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T isz te lt  O lvasóink!
O rszágunkban  ro h am o san  nő azon cégek szám a, m elyek rendelkez­
nek m ár az  ISO 9000-es elő írásoknak  megfelelő m inősítéssel. Ennél 
is többen  foglalkoznak m inőségbiztosítási rendszerük  bevezetésével. 
Tekintettel a  m inőségügyi és m etrológiai tém ák  szoros kapcso la tára , 
új rovato t ind ítunk  a  következő címmel:
MINŐSÉG ÉS METROLÓGIA.
Az új rovatban  friss beszám olókat és  cikkeket k öz lünk  a  m érés- 
techn ika  so k ak a t érin tő  m inőségügyi és m etrológiai vonatkozásairó l. 
Most K om árom i Tibor és  Dr. Bölöni P éter ism ertetőit, va lam in t az 
akk red itá lt kalibráló labora tó rium ok  a d a ta it  közöljük új ro v a tu n k ­
ban.
Ö röm m el vennénk jelzéseiket a r ra  vonatkozóan, hogy e tárgy­




Segítünk Önnek, hogy be tudja tartani a 
Mérésügyi Törvény előírásait. m i a
Joghatással járó villamos mérésekhez műszereit OMH-feljogosítás alapján kalibráljuk. 
Szolgáltatásaink fő jellemzői:
Mérendő m ennyiség Értéktartom ány
Egyenfeszültség 220 mV ..1100 V
Egyenáram 220 pA ....2,2 A
Ellenállás
r-MTÜoo ... 100 MQ
Váltakozófeszültség 2,2 mV ...220 V (10...10- Hz)
220 V ..1100 V (50 Hz... 1 kHz)
Váltakozóáram 220 pA ....2,2 A (10 Hz.,.104 Hz)
Frekvencia 10 Hz ...200 MHz
Kapacitás 1 pF ......  1 pF
Induktivitás 0,1 mH ......  1 H
Bővebb felvilágosítást kaphat levélben, vagy telefonon/telefaxon.
Cím: 1119 Budapest, 
Etele út 59-61.
MTA-MMSZ Kft.




Az MTA-MMSZ Kft. kalibrálási szolgáltatásai
KOMÁROMI TIBOR
Törvényességi háttér, követelmény- 
rendszer
Bevezetőként néhány  tám p o n to t k ívánunk  a d ­
ni a  m érésügyben kevésbé já r ta s  ügyfeleink­
nek . Ugyanis, több e se tb en  b izonytalanságot 
ta p a sz ta lu n k  a  h ite lesítés és a  ka lib rálás fo­
galm ának, valam int az O rszágos M érésügyi Hi­
v a ta l (OMH) és a  kalibráló labora tó rium ok  te ­
vékenységi körének  ism ere tében , a  jelenlegi 
m érésügyi törvény szerin ti értelm ezésben.
Az Országgyűlés m egalko tta  a  m érésügy­
ről szóló 1991. évi XLV. törvényt, am elynek 
h a tá ly a  a  m érésügyi szervezet tevékenységé­
re, a  m értékegységek h a sz n á la tá ra  és a  jog ­
h a tá s sa l já ró  m érésekre terjed  ki. E nnek  vég­
re h a jtá sá ra  a  127 /1991 . (X. 9.) K orm ányren­
dele t vonatkozik.
A korábbi, a  8 /1 9 7 6 . (IV.27.) MT és az 
ezt módosító 6 1 /1984 . (XII. 13.) MT szám ú ren ­
deletekkel szabályozott á llapo thoz k épest lé­
nyegileg m ás és új elem eket is tartalm azó ke­
re tek  között tevékenykedhetnek  a  m éréstech ­
nikával kapcso la tba  kerülő  szervezetek és sze­
mélyek.
A jelenlegi törvényi szabályozás m egfogal­
m azo tt célja: a  m érések  h azai és nem zetközi 
egységességének és p o n to sság án ak  b iz to sítá ­
sa: a  m érési -  valam in t en n e k  révén m ind  a  
k u ta tá s i és fejlesztési, m ind  a  gyártási, m ind 
a  kereskedelm i -  k u ltú ra  sz ínvonalának  em e­
lése: továbbá a  fejlett ipari országokkal kiépülő 
gazdasági kapcso la tok  bővítésének; s enn ek  
érdekében  term ékeink  versenyképességének  a  
m inőségbiztosítás m érésügyi eszközei á lta l is 
m egalapozott elősegítése.
A joghatással járó mérések eszközfeltétele
A törvény szavait idézve: „Joghatássa l j á r  a 
m érés, h a  enn ek  eredm énye az állam polgárok
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 55. szám
é s /v a g y  jogi szem élyek jogát, vagy jogi é rde­
ke it érin ti, kü lönösen , h a  a  m érési eredm ényt 
m enny iség  és/vagy  m inőség ta n ú s í tá s á ra  -  a  
szo lgá lta tás  és e llenszo lgálta tás  m érték én ek  
m egállap ítására  -  vagy hatóság i ellenőrzésre 
és b izonyításra haszn á lják  fel; továbbá  az élet- 
és egészségvédelem , a  környezetvédelem  és a 
vagyonvédelem  te rü le té n .”
Jo g h a tá ssa l já ró  m érést a  m érési fe ladat­
ra  a lka lm as hiteles m érőeszközzel vagy h a sz ­
n á la ti e ta lonnal ellenőrzött m érőeszközzel kell 
végezni.
Jo g h a tá ssa l já ró  m érés végzésére haszn á lt 
m in d en  m érőeszközt -  közvetlenül vagy köz­
v e te tt m ódon -  az országos (vagy az OMH á l­
ta l e lism ert nem zetközi) etalonról kell leszár­
m az ta tn i, illetve a r ra  visszavezetni.
E rre  az alábbi törvényes változatok  v a n ­
nak :
1. A kötelező h ite les íté sű  [a 1 2 7 /1 9 9 1 . (X.9.) 
sz. ko rm ányrendele t m ellék letében  felsorolt] 
m ű szerek  esetén
— kötelező  hitelesítés, am elyet az OMH vé­
gez;
— hitelesítést he lye ttesítő  m inősítés, am elyet 
az OMH álta l feljogosított m ás  szervezet 
végezhet az OMH elnökének 102 /1993 . sz. 
u ta s ítá sá b a n  rögzített feltételek m ellett.
2. A nem  kötelező h ite les íté sű  m érőeszközök 
e se téb en
— fa ku lta tív  hitelesítés, az OMH végzi, h a  a  
m érőeszköz tu la jd o n o sa  (használója) kéri 
azt;
— sa já t kalibrálás, am ikor a  m érőeszköz tu ­
lajdonosa sa já t tu la jd o n ú  h a szn á la ti e ta ­
lonnal sa já t m aga végzi a  ka lib rá lást;
— akkred itá lt kalibrálás, az idegen tu la jd o ­
n ú  m érőeszközök k a lib rá lása  feljogosított 
kalibráló  szervezet (laboratórium ) által.
Kalibrálás
A kalibrálás azoknak a  m űveleteknek az összes­
sége, amelyekkel -  m eghatározott feltételek mel­
lett -  m egállapítható az összefüggés a  m érőm ű­
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szer vagy a  m érőrendszer értékm utatása , illet­
ve a  m érték, a hiteles anyagm inta  által m eg­
tes tesíte tt vagy használati etalonnal m egvaló­
s íto tt é rték  (a helyes érték) között.
A kalib rálás teh á t m o s t m etrológiai foga­
lom, s nem  a  m űszer szabályozását, beá llítá ­
sá t je len ti. U gyanakkor a  ka lib rá lás nem  h e ­
lyettesíti a hitelesítést.
A kalib rálás nem  h a tó ság i, de h a tó ság i­
lag felügyelt tevékenység.
Mire jogosultak a kalibráló 
laboratóriumok?
A n e m  kötelező h ite le s í té s ű  m érőeszközök 
p o n to sság án ak  k a lib rá lássa l történő ellenőr­
zéséről -  az OMH-tól k a p o tt  feljogosítás a la p ­
já n  -  a  kalibráló labo ra tó rium ok  jogosu ltak  
b izo n y ítv án y  k iadn i. E fe ljogosítás  n é lk ü l 
k a lib rá lá s  külső fél s z á m á ra  nem  végezhető.
A m ennyiben a k a lib rá lá s t egy labo ra tó ri­
u m  n em  sa já t felhasználási célra, hanem  k ü l­
ső m egrendelő felek részé re  kívánja végezni, 
akkred itá lási eljárás lefo ly ta tásá t kell kérn ie  
az OMH-tól.
Ez az eljárás a n n a k  h ivata los elism erése, 
hogy a  laboratórium  m egfelelően felkészült b i­
zonyos m érőeszközök p o n to sság án ak  ellenőr­
zésé re . A megfelelő fe lk észü ltség  m ű szak i, 
szervezeti és személyi feltéte leknek  az egyide­
jű  és folyam atos te lje sü lésé t jelenti, a  n e m ­
zetközi követelm ényrendszer hazai a lka lm azá­
sá n a k  megfelelően. Je len leg  az MSZ EN 45001 
szabvány  előírásait és az OMH keretein belü l 
m ű k ö d ő  M érésügyi A k k re d itá ló  B iz o ttság  
(MAB) á lta l ezen tú lm enően  előírt, a  nem zet­
közi követelm ényekhez illesz te tt feltételeket 
kell teljesíteni. Á tm eneti jelleggel, az akk red i­
tá lá s i e ljá rás lefo ly tatásának  idő tartam a a la tt, 
id e ig len es  feljogosítás a la p já n  is végezhe t 
k a lib rá lá s t egy laborató rium .
A kalibráló laboratórium ok akkred itá lásán  
tú lm enően , m űködésük  szakm ai felügyeleté­
ről é s  ellenőrzéséről is az OMH gondoskodik. 
Az ak k red itá lt kalibráló labora tó rium  álta l k i­
a d o tt  kalibrálási bizonyítvány h ivatkozhat a  
labora tó rium  használati e ta lon jainak  az o rszá­
gos (vagy az OMH álta l e lism ert nemzetközi) 
e ta lonok ra  való visszavezethetőségére; a  ka lib ­
rá lt m érőeszköz h a szn á la tá ra  vonatkozó tiltá s t 
vagy kötelezést nem  ta r ta lm a z h a t.
Az ak k red itá lt kalibráló  labora tó rium  m érő­
eszközök p o n to sságának  ellenőrzésére k ap o tt fel- 
jogosítást. Ez a  hatóságilag felügyelt tevékenysé­
ge nem  terjed ki egyéb m érési és vizsgálati felada­
tokra. Ez u tóbb iakat az akkred itá lt vizsgáló labo­
ratórium ok látják  el, melyek akkred itá lásá t je len­
leg a M agyar Szabványügyi Hivatal végzi. Ebben 
az OM H-nak szintén van hatósági szerepe, de csak 
részben, a  m érésügyi feltételek felügyeletében.
A m etrológiai feltételek egyik igen lényeges 
eleme: a  m érési b izony ta lanság  egységes érte l­
m ezése. E rre  való tek in te tte l u ta lu n k  a  Közlemé­
nyek jelen  szám ában is m egtalálható „WECC Doc. 
19” d o k u m en tu m  m agyar nyelvű változatára , és 
e n n e k  kö telező  a lk a lm a z á sá ra  az a k k re d itá lt  
kalibráló laboratórium i gyakorla tban .
Ü gyfeleink tá jé k o z ta tá sá ra  szolgál a  hazai 
a k k re d itá l t  ka lib rá ló  la b o ra tó r iu m o k  a k tu á lis  
jegyzéke is, a  fő szo lgáltatási jellem zőkkel.
Az MTA-MMSZ Kft. kalibrálási 
szolgáltatásai
Az MTA-MMSZ Kft. Kalibráló L aborató rium ának  
akk red itá lás i e ljá rása  s ik e resen  záru lt, m elyet az 
OMH-MAB 019 szám ú ak k red itá lás i ok ira t ta n ú ­
sít. Je len leg , a  rendelkezésre álló h aszn á la ti e ta ­
lonokkal és  egyéb eszközök alkalm azásával a  vil­
lam os jellem zőket mérő m űszerek  ka lib rálásá t vé­
gezheti a  Laboratórium  az 1. táblázatban  m egadott 
m űszak i jellem zők keretein  belül.
A Kalibráló Laboratórium  kialak ítása  nem  be­
fejezett folyam at. Azon m u n k álk o d u n k , hogy az 
ügyfelek igényeinek kielégítésére további jellem ­
zőkre is k ite lj esszük  ka lib rá lási szo lgálta tása in ­
kat. Az országos e ta lon ra  való visszavezetés a  la­
b o ra tó r iu m  h a szn á la ti e ta lo n ja in  k e re sz tü l, a 
szükséges kiegészítő eszközök igénybevételével 
történik . Helyszíni k a lib rá lást is tu d  végezni a 
Laboratórium , h a  az előírt m űszaki és környezeti 
feltételek teljesülnek.
A 2. tá b lá za t  ta r ta lm a z z a  a  L ab o ra tó riu m  
használati e talonjainak felsorolását a  reprodukált 
ill. a  m ért é rtékek  tartom ányaival. K alibrálással 
kapcso la tos további tá jé k o z ta tá s t az a lábbi tele- 
fon /fax  szám okon k ap h a tn ak :
Kom áromi Tibor m inőségügyi vezető: 
1 6 6 2 -3 6 6 /1 4 9  m.; 2 09 -2016 .
B oksay Zoltán laboratórium vezető: 
1 6 6 2 -3 6 6 /1 0 9  m.;
Telefax: 161-2280.
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1. táblázat 2. táb láza t
Az MTA-MMSZ Kft. kalibrálási 
szolgáltatásainak fő műszaki paraméterei
Az MTA-MMSZ Kft. Kalibráló 
Laboratóriumának használati etalonjai
Sor- A kalibrálandó Értéktartomány Mérési
szám műszer által mért bizonytalanság
m ennyiség ±
1. Egyenfeszültség 220  mV... 1100 V 1.5 1 0 5
2. E gyenáram 220 pA ...2,2 A 1 10 4
3. E llenállás 100p£2... 100 M£2 1 1 0 3. . . .2 1 0 5
4. V áltakozó feszültség
2 ,2  m V ...220 V 2 T O 4...6  1 0 3
(10 Hz... 100 kHz) 
220  V ...110V  
(50 Hz... 1 kHz)
2 ,2  10 4
5. V áltakozó á ram 22 0  m A ...2.2 A 
(10 Hz... 10 kHz)
1 1 0 3... 1 T 0 2
6. Frekvencia
digitális frekvenciam érők 
(5 MHz pon to s értéket mérve)
9 10 4
frekvenciam érők 5 10 4
(10 Hz... 1 MHz)
generátorok 3 10 10
7. K apacitás 1 pF... 1 pF  
(1 kHz)
CJl o p
8. Induk tiv itás 0,1 m H ... 1 H 
(1 kHz)
1 1 0 3...2  1 0 3
Megjegyzések:
A fenti ad a to k  összefoglaló, tájékoztató  jellegűek.
A „m érési bizonytalanság" adatok : a m ért ill. rep ro d u k á lt
é rtékekre  vo n a tk o z ta to tt relatív  b izonytalanság i je l­
lem zők a  „WECC Doc. 19” szerin ti értelm ezésben .
Irodalom
[1] M érésügyi törvény és  végrehajtásáró l szóló kor­
m ányrendelet. M érésügyi K özlem ények , 1 9 9 2 /1 , 
37 p.
[2] Dr. Bölöni Péter. A m érőeszközök ellenőrzésének 
törvényes lehetőségei. M inőséq és M egbízhatóság , 
1 9 9 3 /5 -6 . 31 -34 . p.
Sor- Megnevezés, Mért, ill. reprodukált értékek
szám típus
1. AC-DC kalibrátor,
FLUKE 5700 A Egyenfeszültség 0,22 V.,.1,1 kV
Egyenáram 0,22 mA...2,2 A
Ellenállás 1 Í2...100 M£2
Váltakozó feszültség 2,2 mV...1100 V 
Váltakozó áram 0,22 mA...2,2 A
2. Rubidium oszcillátor,




Időalap 5 MHz; Felbontás 10 digit 
Mérési tartomán 10 mHz...200 MHz
4. Ellenállásszekrény,
5 dekádos TETTEX 1122
10 x 0,1 £2 ... x 1000 £2
5. Ellenállásszekrény,
5 dekádos TETTEX 1124
10 x 10 £2 ... x 100 k£2
6. Egyenáramú ellenállás 
mértékek, TETTEX
0,1 m£2; 1 m£2; 10 m£2;
0,1 f t  1 £2; 10 £2; 100 £2;
1 k£2; 10 k£2; 100 k£2; 1 M£2
7. Induktivitás mértékek,
TETTEX 0,1 mH; 10 mH; 100 mH; 1 H
8. Kapacitás mérték,
4 dekádos, TETTEX 7725
50 pF ...l nF,
10 x 1 nF, x 10 nF, x 0,1 pF
9. Kapacitás mértékek,
Hewlett & Packard 16381 A 1 pF
16382 A 10 pF
16383 A 100 pF
16384 A 1 nF
16385 A 10 nF
16386 A 100 nF
16387 A 1 pF
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MŰSZERJAVÍTÁS
Bizonyára Önnek is gondot okoz, ha műszerei, berendezései javítása különleges 
szakmai felkészültséget igényel.
Ilyen esetben is forduljon bizalommal Műszerházunkhoz, ahol jól felszerelt laborató­
riumainkban tapasztalt szervizmérnökök vállalják számos készülék, de különösen
-  oszcilloszkópok, multiméterek, generátorok és egyéb elektronikus,
-  mikroszkópok, fotométerek, teodolitok és egyéb optikai,
-  pH-mérők, DO-mérők, mérlegek és egyéb analitikai,
-  vízminőség-mérő, pormérő, zajmérő és egyéb környezetvédelmi
műszerek és berendezések javítását.
Vállaljuk műszerei átalánydíjas karbantartását is, melynek keretében sürgős javítási 
igényének is eleget teszünk. Megállapodásunk kiterjedhet készenléti javítószolgál­
tatásra is.
MTA-MMSZ Kft. M ű s z e r h á z




Postacím: 1502 Budapest 
Pf.: 58.
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Irányelvek a mérési bizonytalanság specifikálásához
" WECC Doc. 19 "
Ezen irányelvek alkalmazásának célja a mérési eredmények részét képező mérési bizonytalanság 
egyértelmű specifikálása. Ezeket az irányelveket kell alkalmazni az etalonnal mért vagy reprodukált 
helyes értékek bizonytalanságának jellemzésére az akkreditált kalibráló laboratóriumok által kiadott 
bizonyítványokban. Alkalmazhatók továbbá ezek az irányelvek az OMH által végzett hitelesítésekről és 
kalibrálásokról kiadott bizonyítványokban is.
Nem kötelező az irányelvek alkalmazása olyan esetekben, ha az adott szakterületen követett általános 
gyakorlat, vagy érvényes nemzetközi előírás, vagy megállapodás a jelen irányelvektől eltérő specifikálási 
módot ír elő. A jelen irányelvektől eltérő specifikáció alkalmazását azonban indokolni kell és a mérésről 
kiadott bizonyítványban részletesen ismertetni kell a megadott bizonytalansági jellemző(k) értelmezését 
és meghatározásának módját. A jelen irányelvek általánosan alkalmazhatók olyan esetekben is, amikor a 
mérés célja nem valamely mérőeszköz metrológiai jellemzőinek meghatározása.
A mérési bizonytalanságnak a jelen irányelvek szerinti specifikálása egyenértékű illetve 
ellentmondásmentes a Nyugateurópai Kalibrálási Együttműködés (Western European Calibration 
Cooperation) WECC Doc. 19 - 1990 szerint történő specifikálásával. A szöveg nagyrésze a WECC Doc. 
19 - 1990 magyar fordítása, a dőlt betűvel szedett szükséges kiegészítéseket az eredeti dokumentum 
nem tartalmazza.
Tájékoztatás
a Mérésügyi Akkreditáló Bizottság 1993. november 26.-i üléséről
A bizottság átmeneti jelleggel elfogadta a mérési bizonytalanságra vonatkozó WECC 19-1990 
dokumentum magyar változatát. Ezen dokumentumban meghatározott módon kell a kalibráló 
laboratóriumok által kiadott bizonyítványokban az etalonnal mért vagy reprodukált értékek 
bizonytalanságát közölni. Javasolja továbbá a bizottság a dokumentum használatát a kalibrálási és 
hitelesítési bizonyítványokban, valamint az akkreditált vizsgáló laboratóriumok által kiadott 
bizonyítványokban is. Az átmeneti jelleg a gyakorlati alkalmazás során szerzett tapasztalatok 
ismeretében, az alapdokumentum javított változatának elkészülése és a korrelált adatokra vonatkozó 
alkalmazhatóság ellenőrzése után szüntethető meg.
dr. Bölöni Péter
a Mérésügyi Akkreditáló Bizottság elnöke
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1. Bevezetés
Ennek a dokumentumnak a célja, hogy irányelveket adjon a kalibráló laboratóriumoknak a mérési 
bizonytalanság kiszámításához és a kalibrálási bizonyítványban történő megadásához. Az eljárást ez a 
dokumentum olyan általános szinten ismerteti, hogy minden mérésterületen alkalmazható legyen. Ezek 
az általános irányelvek az információ hasznosításának megkönnyítése érdekében a különböző 
területeken speciális ajánlásokkal egészíthetők ki. Az ilyen kiegészítéseknek összhangban kell lenniük az 
ebben a dokumentumban leírt általános elvekkel, hogy az összhang a különböző területek között 
biztosított legyen. Az akkreditált laboratóriumok mérési képességének elbírálását a jelen 
dokumentumban lefektetett irányelvekre kell alapozni, de alá kell támasztani vagy meg kell erősíteni 
gyakorlati bizonyítékokkal is. Az ebben az irányelvben leírt eljárás olyan eredményekre vezet, amelyek 
összhangban vannak a Nemzetközi Súly- és Mértékügyi Bizottság (Comité International des Poids et 
Mesures, CIPM) 1981. évi 70. ülésén ajánlott közelítésmóddal [1.sz. Ajánlás CI-1981., közzétéve a 
Metrológia 18. (1982.) 44. oldalán],
2. Alapelvek és meghatározások
A mérési bizonytalanság a mérési eredmény részét képező becslés. Azt a tartományt jellemzi, amelyen 
belül a mérendő mennyiség valódi értéke elhelyezkedik. Feltétel, hogy az összes ismert rendszeres hibát 
korrekcióba vették.
Ez a dokumentum minden fizikai mennyiséget véletlen változónak tekint, még azokat a befolyásoló 
mennyiségeket is, amelyek az eredmény rendszeres eltérését okozhatják. A befolyásoló mennyiségek 
csak annyiban különböznek a mérendő mennyiségektől, hogy az előbbiekről általában kevesebb 
információ áll rendelkezésre. A mérendő mennyiség jele: Y , megnevezése kimenő vagy eredmény
mennyiség. Ez adott számú X f(i =  1, 2 , . . .  V) bemenő mennyiség G függvénye:
A bemenő mennyiségek közé tartoznak a méréshez használt etalonok kalibrálási bizonyítványban 
megadott értékei, továbbá a mérési folyamatból származó és a befolyásoló mennyiségek. Minthogy az 
X:  bemenő mennyiségek valódi értékei általában nem ismeretesek, a mérési eredmény eredő 
bizonytalanságának kiszámításához azok X- becsült értékei a bemenő adatok. Az Xt becsült értékek
pozitív négyzetgyökei, az úgynevezett Sx szórások használhatók. Az eredő bizonytalanság 
meghatározásához használt egyes Sx szórások standard bizonytalanságnak is nevezhetők.
( 1 )
2
bizonytalanságának mértékeként vagy a tapasztalati úton meghatározott Sx varianciák* vagy azok
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A számításokhoz ugyancsak használhatók az (.S't ) 
Sr — Sr /  Lt, relatív szórások is.
x i I * I
relatív varianciák és az
Ha az Xj és Xk két bemenő mennyiségről ismeretes, hogy korreláltak — azaz, ha bizonyos mértékig 
függnek egymástól — akkor figyelembe kell venni, hogy a becsült kovariancia (lásd az A Függeléket) is 
hozzájárul a bizonytalansághoz. Minden más esetben azt kell feltételezni, hogy a bemenő mennyiségek 
korrelálatlanok.
Ebben az útmutatóban a variancia szó  mindig a mért adatokból szám ított variancia-becslést, 
azaz a tapasztalati mennyiséget jelöli.
3. A bemenő adatok kialakítása
3.1. Ismételten mért mennyiségek
Ha egy mérést ugyanolyan feltételek mellett megismételnek és ha a mérési folyamat megfelelő felbontást 
biztosít, akkor a mért értékekben szóródás észlelhető. Ha W az egyes független mérések száma
(n  > l) , akkor Xt mennyiség valódi értékének Xj becslése a Vt j  ( j  =  1 , 2 egyes mért
értékek számtani középértéke:
— 1 "
v, =  -  E v<
« M
J
Az eloszlás elméleti szórásának S becslése:
v i




Ha az ismételt mérések n  száma kevesebb, mint 10, akkor a (3) egyenlet a bizonytalanság adott
2összetevőjének alábecsléséhez vezet. Ebben az esetben Sr értékét tapasztalati úton kell becsülni,
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például a korábban végzett mérések eredményei alapján. Ha ez nem lehetséges, vagy 
elfogadhatatlannak tűnik, akkor a B Függelékben közölt eljárást kell alkalmazni.
3.2. Egyedüli értékek és befolyásoló mennyiségek
3.2.1. Ha 2f(-nek csak egyetlen értéke ismeretes, például egy egyszer mért érték, egy korábbi mérés 
eredménye, egy irodalomból vett érték vagy egy korrekciós érték, akkor Xt -ként ezt az értéket kell 
használni.
2
Az Sr varianciákat, ha adottak, alkalmazni kell, vagy az egyértelmű bizonytalanság adatokból kell
x i
kiszámítani azokat. Ha nem állnak rendelkezésre ilyen adatok, akkor a varianciákat a tapasztalat alapján 
kell becsülni.
3.2.2. Ha a befolyásoló mennyiség eloszlására valamilyen feltevéssel következtetni lehet, akkor az
2
ebből az eloszlásból következő varianciát kell Sr -nek tekinteni.
3.2.3. Ha a befolyásoló mennyiség értékének becsléséhez csak az ; és a o . felső és alsó
határok* becsülhetők, például a mérőeszköz hibahatárai, vagy a szabályozott hőmérséklettartomány 
határai, akkor a várható érték becslése lehet




Ha a határértékek különbsége 2 úf( , akkor a (6) egyenlet alakja
( ? )
Ezek a megállapítások annak az esetnek felelnek meg, ha a befolyásoló mennyiség eloszlása a 
tartományhatárok között egyenletes.
A z eredeti szövegben az alsó határjele a t f, a felső határé ü u (.
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4. A kimenő adatok (eredmények) kiszámítása
4.1. A mérés eredménye
Az y  mérési eredményt, mint az Y kimenő mennyiség valódi értékének egy becslését az (1) 
egyenletben szereplő X i nek az X( bemenő adatokkal való helyettesítésével lehet kiszámítani
y  = G (* ! , . ( 8)
4.2. A variancia
Korrelálatlan bemenő mennyiségek esetén a kimenő mennyiség varianciája
V
1  w—. ídG ]i<Nlí
IIV*' W-J (9)
Itt a G függvény Xt szerinti parciális deriváltja az X( bemenő adatnak megfelelő helyen.
G írja le, hogyan függ a kimenő mennyiség az egyes bemenő adatoktól. A mérési eredmény varianciája 
ezek szerint úgy adódik, hogy a különböző bizonytalanság összetevőknek megfelelő varianciákból és a 
megfelelő parciális deriváltak négyzeteiből képzett szorzatokat összegezni kell.
Ha a G függvény az összes X (-nek csak additív* függvénye — ami közvetlen mérések esetén





parciális derivált négyzet 1-gyel egyenlő. Ugyanez a
helyzet, ha a relatív varianciákat lehet használni, és G a bemenő mennyiségek szorzata vagy 
hányadosa. Ezekben az esetekben a (9) egyenlet alakja:
illetőleg (sy ) =  £
í= l
( 10)
Korrelált mennyiségek esetén lásd az A Függeléket!
A z eredeti szövegben itt a "csak additív" helyett a "lineáris"kifejezés szerepel.
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5. (Eredő) Mérési bizonytalanság
Az S variancia pozitív négyzetgyöke, azaz az S szórás az Y kimenő mennyiség (eredő) 
bizonytalanságának a mértéke.
A z SX1 számított érték eredő standard bizonytalanságnak is nevezhető.y
Ez az irányelv olyan ajánlást fogalmaz meg, hogy kalibrálásnál a mérés (eredő) bizonytalanságát, +  W-t 
kell megadni, amely az S szórásnak és egy k tényezőnek a szorzata.
A k  tényező megbízhatósági tényezőnek is nevezhető.
U — k  'S  (11)
A WECC határozata szerint a k = 2 értéket kell alkalmazni. Normális (Gauss) eloszlás esetén k = 2 azt 
jelenti, hogy az (eredő) bizonytalansághoz tartozó megbízhatósági szint közelítőleg 95%.
6. Az eredő mérési bizonytalanság m egadása
6.1. A bizonytalansági lista
Egy mérési folyamat bizonytalansági listájának tartalmaznia kell az összes bizonytalansági forrást, a 
megfelelő viarianciákat vagy szórásokat és a számítási vagy becslési módszereket. Ismételt mérések 
esetén a mérések számát is meg kell adni.
A bizonytalanság számértékét végleges formájában legfeljebb két értékes jegyig szabad megadni. A 
mérendő mennyiség értékét a rávonatkozó mérési bizonytalanság legkisebb értékes jegyének 
megfelelően kell kerekíteni.
6.2. Specifikálás a bizonyítványban
A kalibrálási bizonyítványban az y  mérési eredményt és az U eredő bizonytalanságot { y  +  u) alakban 
kell megadni. Záradékul fel kell tüntetni a következő tartalmú szöveget:
A megadott bizonytalanság a kettes tényezővel megszorzott standard bizonytalanság, azaz k = 2. 
A szórás kiszámítása a használati etalonból, a kalibrálás módszeréből, a környezeti feltételekből és a 




7. Lépésenkénti eljárás a mérési bizonytalanság kiszámításához
Az itt következők iránymutatást adnak a dokumentum gyakorlati alkalmazásához (lásd még a 
C Függelékben bemutatott példákat!):
a. Matematikai eszközökkel ki kell fejezni az Y mérendő mennyiség (kimenő mennyiség) függését 
az X j bemenő mennyiségektől, az (1) egyenletnek megfelelően. Két etalon közvetlen 
összehasonlításakor ez az egyenlet igen egyszerű lehet, pl. Y = X  +  AX.
b. Azonosítani kell az alkalmazandó korrekciókat és az összes ismert hibát korrekcióba kell venni.
c. A 6.1. fejezetnek megfelelően össze kell állítani a bizonytalansági listát, azaz számításba kell 
venni a mérésismétléshez, a korábbi mérésekből eredő értékekhez, a korrekciókhoz és a 
befolyásoló mennyiségekhez kapcsolódó valamennyi bizonytalanság forrást.
2
d. Az ismételten mért mennyiségekre a 3.1. fejezetnek megfelelően ki kell számítani az Sx
varianciát, feltéve, hogy legalább 10 mérés történt. Ha a mérések száma ennél kevesebb, akkor 
a korábban elvégzett mérési sorozat eredményeire vagy más információra kell hivatkozni; ha 
pedig ez nem lehetséges, vagy nem elfogadható, akkor a B Függelékben adott eljárást kell 
követni.
e. El kell fogadni az egyedüli értékek, például korábbi mérésekből származó értékek, korrekciók, 
irodalmi adatok, stb. varianciáit, ha azok ismertek, vagy kiszámíthatók. Ha ilyen előzmények 
nincsenek, akkor a varianciákat a tapasztalat alapján kell becsülni.
f. Ismert vagy feltételezhető eloszlású befolyásoló mennyiségek esetében a varianciát erre az 
eloszlásra kell kiszámítani.
Ha csak az alsó és felső határok adottak vagy becsülhetők, akkor a varianciát a 3.2.3. 
szakaszban leírtak szerint kell kiszámítani.
2
g. Meg kell határozni valamennyi bemenő mennyiség Sx varianciájának hozzájárulását a kimenő
mennyiség varianciájához és az S* variancia kiszámítása céljából a (9) vagy a (10) egyenletnek 
megfelelően összegezni kell azokat.
Ha a bemenő mennyiségekről ismeretes az, hogy korreláltak, akkor az A Függelékben leírt 
eljárást kell alkalmazni.
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h. Az eredő bizonytalanságot az 5. fejezetnek megfelelően, a k = 2 tényező és az S szórás 
szorzataként kell kiszámítani.
i. A mérés eredményét és az (eredő) bizonytalanságot a kalibrálási bizonyítványban a 6.2. 
fejezetnek megfelelően kell megadni.
A Függelék — Korrelált bemenő mennyiségek
Ha ismeretes, hogy az és Xk két bemenő mennyiség korrelált, azaz ha azok bizonyos mértékig 
függenek egymástól, akkor az
S, r =  s x ' s x ' r x  *  ( '  (12)
becsült kovaranciát úgy kell tekinteni, mint a bizonytalanság egy additív járulékát. A korreláció fokát az
rr _ korrelációs együttható jellemzi ( ahol l ^  k  és — 1 <  r  <  1 ).
x i * x k
Ismételt mérések esetén a kovariancia becslése:
(13)
és behelyettesítéssel „r" a (12) egyenletből kiszámítható. Befolyásoló mennyiségek esetén a korreláció 
mértékét a tapasztalat alapján kell megbecsülni.
Korreláció esetén a (9) egyenletet az
(14)
összefüggéssel kell helyettesíteni, ahol i ^  k .
Meg kell jegyezni, hogy a (14) egyenletben a második összegzés eredménye negatív előjelű is lehet.
Ha két vagy több mennyiség között pozitív korreláció áll fenn és a korrelációs együttható értéke +1, 




Ebben a speciális esetben az eredmény szórása a szórás-összetevők és a megfelelő parciális deriváltak 
szorzatának algebrai összegzése. A korrelációs együttható +1 értékét kell használni például akkor, ha 
ugyanazt a mérőeszközt egynél többször kell használni egy mérési folyamatban, például egy 1:10 
arányú transzfer ellenállás-mértéket háromszor használnak egymásután az 1:1000 arány előállítása 
céljából.
Ha az X t és X k mennyiségek között -1 értékű negatív korreláció áll fenn, akkor a (14) egyenletben a 
megfelelő tagokat az
egyenletnek megfelelően kell kombinálni.
B Függelék — Eljárás 10-nél kevesebb mérés esetén
(16)
Ha a mérések száma 10-nél kevesebb és a tapasztalaton alapuló becslés [pl. előző hosszabb mérési 
sorozatból) nincs, akkor a (3) egyenlettel felírt Sv értéket az 1. táblázatban megadott értékkel meg kell 
szorozni.
1. Táblázat











Ezek a szorzótényezők k = 2 esetén alkalmazhatók és a Student-, illetve a normális eloszláson 
alapulnak. [Például n = 5  esetén, ha a tapasztalati szórás s  = 3,2 mg, akkor u = k  • s  • 1,4 = 
= 2  • 3,2 • 1,4 mg = 8,96 mg ~ 9m g .)
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C Függelék — Példák
A következő példák a gyakorlatból származnak. A részletek és a számértékek kiválasztása azonban 
önkényesen történt, hogy a bemenő mennyiségek becslésében a lehető legtöbb eset legyen tárgyalható. 
A szöveget és a számításokat részletesebben mutatjuk be, mint ahogy az a gyakorlatban elvárható.
C1 1. Példa
C. 1.1. A mérés célja és a matematikai modell
Az I  áram mérése az R mérőellenálláson fellépő U feszültségesésből. Az áramerősség értéke 
mintegy 10 A, az ellenállás névleges értéke R =  0,010 , a feszültség mérésére alkalmazott digitális
voltmérő bemeneti ellenállása ) 10 9 fi , így a szivárgó áramok miatt alkalmazandó korrekció 
elhanyagolható. A laboratórium hőmérséklete (23 ± 3) °C tartományban van. Valamennyi bemenő 
mennyiség korrelálatlan.
A kimenő mennyiség a bemenő mennyiségekkel az (1) egyenletnek megfelelően a következő 
függvénykapcsolatban van:
C. 1.2. A bemenő adatok
I  =  u / r
a) A feszültségesés következő értékei (a digitális voltmérő értékmutatásai) közvetlen méréssel, 
megismételhetőségi feltételek mellett (lásd 3.1.) adódtak:
2.Táblázat
A mérés sorszáma U j /  mV 1
>/1o
io ’° - {u j  - u ) 2/ \ 2
1 100,13 +10 100
2 99,98 - 5 25
3 99,94 - 9 81
4 100,09 + 6 36
5 100,20 +17 289
6 99,93 -10 100
7 99,98 - 5 25
8 99,90 -13 169
9 100,06 + 3 9
10 100,15 +12 144
11 100,06 + 3 9




Az U  számtani középértéke a (2) egyenlet szerint:
U =  1200,36 mV =  100,03 mV 
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A tapasztalati szórás a (3) egyenlet szerint:
sv = 105  v  = VÖ7-10-5 V
Az átlag ( [ / )  varianciájának becslése a (4) egyenletnek megfeleló'en:
.yj =  —  -K T10 V2 =  8,M O ~10 V2 
Tl 12
b) A digitális voltmérő gyártója 200 mV mérési tartományra és 15 °C-tól 35 °C-ig terjedő hőmérséklet 
tartományra specifikálta a hibahatárokat, melyek a mért mennyiség 0,025%-a + a mérési 
tartomány 0,01%-a.
A digitális voltmérőnek ezt a specifikációját a kalibrálás igazolta. Az így kapott eredő hibahatárokat 
100 mV mért értékre vonatkoztatva, a relatív hibakorlát 0,045%, amely 4,5 • 10~® V-nak felel meg.
Egyenletes eloszlást feltételezve* a 3.2.2. szakasz (7) egyenlete alapján a variancia becslése:
4  — “ 4,52 • 10~10 V2 = 6,75-lCT10 V2xz 2
Mivel az Xi eredmények bizonytalansága hibahatárral van specifikálva és az egyes lehetséges 
hibák valószínűségeire további specifikáció nincs, az eredmények kiértékelője feltételezheti, hogy 
az adott tartományba eső  bármely hiba előfordulásának valószínűsége azonos.
c) Az előző kalibrálás alapján a mérőellenállásra a következő adatok állnak rendelkezésre:
- a 10 A-nél, 23 °C hőmérsékleten mért ellenállás: 0,010018 0
- a mérés relatív bizonytalansága : 6 • 10"^ , k = 2
- a relatív hőmérsékleti együttható a (15 ... 25) °C tartományban: 5 • 10"® K""*
A relatív bizonytalanságok R-rel való szorzással alakíthatók át abszolút* bizonytalanságokká.
A 3.2.1. szakasznak megfelelően a mért értéket R becsült értékének kell tekinteni:
R =0,0100180 0
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A bizonytalanság értékét és k = 2-t a (11) egyenletbe behelyettesítve a relatív szórás:
=  3*10 4 , ami egyenértékű 3 * 10 6 fi-mai
és ebből a variancia a következőképpen számítható:
s t  — 9 * i c r 12 f i 2
*3
A szobahőmérsékletről, mint befolyásoló mennyiségről feltehető, hogy a ± 3 K tartományban 
egyenletes eloszlású. A szobahőmérsékletnek a digitális voltmérőre gyakorolt hatását 
már a megadott hibahatárok figyelembe vették (lásd: b) pont alatt). Az
( 5 ‘10 5 K  1 *0,01 f i )  = 5 * 1 0  7 fi K  1 hőmérsékleti együtthatójú ellenállásra a (7)
egyenlet alkalmazásával a következő variancia adódik:
s l  =  1 ( 3 -5)2 • 1 0 ~ 14 f i 2 =  0 ,7 5 - 1 0 ” 12 f i 2
*4 3
Ez a bizonytalanság-összetevő olyan kicsi a többihez képest, hogy gyakorlatban nem befolyásolja 
az (eredő) bizonytalanság értékét és ezért elhanyagolható.
A z "abszolút" kifejezés jelentése itt: nem relatív, nem a mért értékhez viszonyított, hanem az eddig 
tárgyalttal azonos módon a mérendő mennyiség egységében kifejezett bizonytalanság.
C.1.3. A mérés eredménye és eredő bizonytalansága
U  és R  értékeiből az /  áramerősség értéke:
ü_ 0,10003 V 
R ~  0,010018 ß
9,985 A
2
Az Sr varianciáknak a kimenő mennyiség varianciájára gyakorolt hatásának meghatározásához el kell
Xi
2
végezni a parciális deriválásokat. A (9) egyenlet alkalmazásával S a következő:
s2 = ^ - (8 ,1  +6,75) -10~10 V2 + 1 0 ^ ( 9  +0,75)-10“12 Q2 =(8,1 +6,75 +9 +0,75)-lO '6 A2 =24,6-10 6 A2
Ebből a szórás:
sv = ^ 2 4 ,6 -10-6 A2 =  5 * 10-3 A,
és az eredő (teljes) bizonytalanság a (11) egyenlet szerint, k = 2 mellett:
u = 2 -5 * 10-3 A =  1 • 10—2 A
A mérés végeredménye:
I  = (9,985 + 0,010) A
C.1.4. Számítás a relatív értékek alkalmazásával
Több szakterületen bevált — és gyakran kényelmesebb — a számítások kezdetén a szórásokat és a 
varianciákat a megfelelő mennyiségekre vonatkoztatni, azaz relatív (dimenzió nélküli) mennyiségekkel 
számolni:
Ebben a példában a közvetlenül mért mennyiségekből:
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A digitális voltmérő 4 ,5  * 10  4relatív hibahatárából:
( í j  )2 = Í i 5 _ . 1 ( T 8 =  6 ,7 5  -1 0 ~ 8 
v *2’ 3
A mérőellenállás kalibrálásának relatív bizonytalansága k = 2 mellett 6 '1 0  4 , ami 3 • 10 ~ 4 relatív 
szórásnak felel meg, és a relatív variancia:
U s f  = 9 1 0 - *
A 3K hőmérsékltartományt és 5 • 10 5 K  1 relatív hőmérsékleti együtthatót alapul véve:
( \ ) 2 = 4 ( 3 - 5 ) 2 - 1 0 - '°  = 0 , 7 5 - 1 0 " 8
Mivel csak lineáris függvénnyel jellemezhető mennyiségekkel van dolgunk, egyszerű algebrai 
összegzéssel adódik:
(sy f  =  (8,1 + 6 ,7 5  + 9  + 0 ,7 5 ) -1 0 ^ 8 =  2 4 ,6 -1 0 ~ 8
úgyhogy:
Sy  = 5 1 0 4
és k = 2 választásával
U ’ =  M 0 ~ 3
a keresett relatív bizonytalanság.
Megjegyzések:
1. A jelen példa csak olyan mérésterületekre jellemző, ahol a mérőeszköz ismétlőképességét jellemző 
variancia elhanyagolható a mérőeszköz, p i a multiméter teljes mérési bizonytalanságához 
viszonyítva.
2. A példában megadott ±0,01 A valójában az áram középértékének és nem az egyes mért 
pillanatértékeknek a bizonytalansága.
C.2. 2. Példa
C.2.1. A mérés célja és a matematikai modell
Egy véglapos mérőhasáb kalibrálási bizonytalanságának becslése a 0,5 mm-től 100 mm-ig terjedő 
tartományban úgy történik, hogy mechanikusan összehasonlítják egy interferométerrel kalibrált, a 
vizsgálandóval egyenlő névleges hosszúságú használati etalonnal.
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A vizsgálat tárgya / hosszúsága:
l ~h +ld + YjAtJ
ahol
l s a használati etalon bizonyítványban megadott hosszúsága
ld a mért hosszúságkülönbség
A lj a j-edik additív korrekciós tag, melynek várható értéke zérus (is) lehet.
C.2.2. A bemenő adatok megállapítása
Ebben a leegyszerűsített példában csak a legfontosabb bizonytalanság tényezőket vesszük figyelembe.
a. A megismételhetőség hiánya okozta bizonytalanság
A mérés során az ld mennyiség csak ötször került mérésre. Nagyobb számú, korábban elvégzett 
mérésekből azonban a tapasztalati szórás a (3) egyenletnek megfelelően 13 nm-nek adódott. A (4) 
egyenlet szerint a variancia becslés
s] =  -1 3 2 nm2 =  34 nm2 
5
b. Az etalon kalibrálási bizonytalansága
A kalibrálási bizonyítvány szerint a mérőhasábkészlet kalibrálási bizonytalansága:
u ( l s ) =0,05 fim  +0,5- 1(T6 -/, k  =3
( /  az etalon mérőhasáb hossza /xm -ben.)
Ebből következik, hogy a szórás:
sl2 = ( l6,7 +0,167 -10“6 •/) nm
és a variancia:
.V2 =  279nm2 +5,58-10“6 ■/•nm +28-10“15 */2.x2 ’
c. A komparátor kalibrálási bizonytalansága
A kalibrálási bizonyítvány szerint " a véletlen hibákból eredő " bizonytalanság ± 0,008 /xm, 95% 
megbízhatósági szint mellett ( k = 2 ). így a megfelelő szórás 8/2 nm = 4 nm. A "rendszeres 
hibákból eredő" bizonytalanság + 0,02 /xm " három szigmás szinten ". így a megfelelő szórás 
20/3 nm = 6,7 nm-re tehető.
Ebből a variancia:
s \  = (4 ,0 2 +6,72) nm2 =61m n2
23
d. A vizsgált és az etalon mérőhasáb hőmérséklete közötti különbség A ű  okozta bizonytalanság 
A lineáris hőtágulási együttható (l 1,5 * 10 6 • K 1), ami a  definíciójából következik:
AJ ( A d )  = a - l -  A ű
Aő-ró\ feltételezhető, hogy a + 0,05 K tartományba esik és ebből következik, hogy a (7) 
összefüggésnek megfelelően (feltételezve, hogy az eloszlás egyenletes) a variancia becsült értékét 
az alábbi kifejezés adja:
e. Az etalon mérőhasábkészlet és a vizsgált tárgyak együttesének, illetve a helyiség adott 
ellenőrzési pontjának A0 hőmérsékletkülönbsége — a mérőhasábok hőmérsékletének a 
referenciahőmérséklettől való eltérése — által okozott bizonytalansági összetevője. 
Ha a helyiség — és így az etalon készlet — nem az előírt hőmérsékletű, akkor a lineáris 
hőtágulási együtthatókban lévő különbség folytán az előírt hőmérsékletre vonatkoztatott 
eredményekben hiba léphet fel:
ahol A a  az etalon készlet és a vizsgálati tárgy a  értékeinek különbsége, legyen
|Acü| < M 0 “6 K “1.
A helység hőmérsékletének előírt értéke legyen ( 20 ± 0,6 )°C.
A (7) egyenlet szerint a parciális varianciák:
Ezeket a hőtágulásra és hőmérsékletre vonatkozó varianciákat hosszúságra vonatkozó 
varianciákká kell átalakítani (konvertálni).
A (9) egyenlet szerint a kombinált variancia becslése:
A/(A0) =A oc • l • A0
[(A0)2 -s2(Aa) + (A a)2 -s2(A0)]-/2 .
A0-t íJ[(A0)-val, Aa-t „ (^Ao -^val helyettesítve:
s2 =2•— • - -0,36-lCT12 -I2 = 8 0 -1 0 _15-/2 . 
*5 3 3
24
C.2.3. Az eredő mérési bizonytalanság
2




2 279 nm2 + 5,58 • 10 6 • / -nm + 2 8 - 1 0 -1 5 - / 2
3 61 nm2
4 110-  1 0 - 1 5 - / 2
5 8 0 -  1 0 - 1 5 . / 2
Ö sszesen : 374 nm2 + 5,58 • 1 0 '6 • / -nm + 218 - IQ-15 - / 2
Ebből a szórás.
v =  (3 7 4  n ra 2 +  5,58 * 10—6 */ •nm + 218 -10-15 - / 2) ^
Ez közelíthető:
sy « 1 9 n m  +  0 ,3 7  - 1 0 ~ 6 •/,
ami pontos érték a határokon és 11%-kal túlbecsüli a bizonytalanságot /  =  2 6  mm-nél (a többi 
értéknél a túlbecslés fennáll, de kisebb mértékű). Az eredő mérési bizonytalanság k = 2 mellett a (11) 
egyenlet szerint:
u =  3 8  n m  +  0 ,7 4  -1 0 -6  • / .
C.3. 3. Példa
C .3.1. Gömbtérfogat-mérés
Egy kvarcból készült, térfogat-etalonként használt gömb átmérőjét n  =  16 különböző átmérő mentén
megmérve a mérések átlaga d  = i  J V .  =  3 0 ,0 0 8 2 m m , az átmérőmérések korrigált
tapasztalati szórása Sd = 1 , 4  f i m . A korábbi mérések alapján feltételezhető, hogy a mérési 
eredmények normális eloszlásból származnak. A mérendő gömb és a m éréshez használt tapintó közötti 
érintkezés során keletkező deformáció hatásának kiküszöbölése (csökkentése) érdekében egyes 
átmérőmérés eredményét egy b =  (0 ,7  + 0 , 2 )  fitn -es  konstans értékkel korrigálni kell. Mekkora a
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A m érés egyenletét a (9) általános összefüggésnek megfelelően d  szerint differenciálva:
b szerint differenciálva pedig:
A gömb térfogatának meghatározási bizonytalanságát jellem ző szórásnégyzet az általános
képlet alapján
Figyelembevéve, hogy a z egyes átmérőmérések azonos pontosságúnak tekinthetők, Sd szórása minden
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MŰSZERFEJLESZTÉS
Hazai autom atizált analizátor hidrazin
m érésére
SZEREDAI LÁSZLÓ -  NAGY MÁRTON* -  PAPP JÓZSEF
Bevezetés
A h azai m ű szer-au tom atika  ipar e lm últ 5 éve 
gazdasági recesszióval összefüggésben v issza­
fejlődést m u ta t. N incs m it szépíteni, am i m eg­
m arad t, a  liberalizált külkereskedelem  még azt 
is h á tté rb e  szorítja. A m agyar szellemi term ék, 
m agyar piacon n em  kerese tt á ru , m égha jóval 
o lcsóbb is, m égha je len tős nyugati a lka trész  
h á n y a d a  van, ső t gyártó ja és szervize is h a tá ­
ro n  belül talá lható .
Ilyen háttér mellett vállalkozott az MTA-MMSZ 
Kft., hogy a  D u nam en ti Erőm ű Rt. (DE Rt.) 
speciális  igényeit kielégítő, au tom atizá lt a n a ­
lizátort fejleszt, erőm űvi víz-gőz körfolyam at lé­
nyegesen  eltérő koncen trác ió t je len tő  k ü lö n ­
böző technológiai pontjain , kvázi folyam atos 
h id raz in  ellenőrzésre.
Automatizált analizátorok eddigi 
alkalmazása a Dunamenti Erőműben
A 70-es évek első felében az erőm űnél tö rté n t 
fejlesztés -  ana lizá to r be ruházás  -  az MKKL- 
B ra n  u n d  Luebbe licenc-kooperációs szerző­
d ésén  alapult. Hazai gyártású  és továbbfej lesz- 
té sű  szilikát és h id raz in  mérő analizátorok  k e ­
rü lte k  telepítésre [1],
A 80-as évek m ásod ik  felére sz ínvonalu ­
k a t  és üzem elte thetőségüket is tek in tve je le n ­
tő sen  m egkoptak az erőm ű analizáto rai, te l­
je s  felú jításukról döntöttek .
Az MTA-MMSZ rendelkezvén az egykori 
honosító-fejlesztő g árda  egy részével, az erőm ű 
1 M Ft-os fejlesztési tám ogatásával kifejlesztette 
az au tom atizált analizátorok  m ikroprocesszor 
vezérelte vá ltozatá t és a  fejlesztést tám ogató
* D u n am en ti E rőm ű Rt.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 55. szám
DE-nek só ta lan íto tt víz valam int kazánvíz S i0 2 
tartalom  ellenőrzésére 16 darabo t, árkedvez­
m énnyel legyártott. Ezek 4 éve üzem elnek  az 
erőm űben , ezen szilikom éterek nagy jav ításá t 
az MTA-MMSZ Kft. m egkezdte és fo lyam ato­
san  végzi.
Méréstechnikai igény
A DE Rt. 215 MW-os blokkjainál új kém iai 
oxigénkötő fém passzívátor k ip róbálására  és be­
vezetésére kerü lt sor. A carbohydrazid (Elimin- 
ox) lehetséges reakciói erőm űvi víz-gőz körfo­
lyam atban  a  következők:
a) D irekt oxigén kötés:
(N2H 3)2C 0 + 2 0 2 ----->2N2 + 3H 20 + C 0 2.
b) Indirekt oxigén kötés:
(N2H ;s)2C 0 + H 20  2N 2H4 + co2,
2N 2H 4 + 2 0 2 --------> 4H aO + 2N 2.
c) Term ikus bomlás:
>200°C
(n 2h 3)2c o +h 2o ------> 2 n h 3+n 2+h 2+c o 2.
Az ú jonnan  adagolt oxigénkötő, az egyéb itt 
nem  tag lalt előnyök mellett, lehetővé tette  az 
alacsonyabb hőm érsékletű helyek passziválását, 
-  de ez felvetette a  m érés igényt - , m elyet a  b) 
reakció egyenlet értelm ében (hidrazin bom lás 
term ék lévén) hagyom ányos m ódon N2H4-mérő 
analizátorral lehetséges megvalósítani.
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A bem utato tt „hősém án” [Lábra) a  h id ra  - 
z in  adagolás C ese tén  az A m intavételi hely ­
ről szárm azó m in tábó l kellett N2H4 ta r ta lm a t 
m érn i 40...60  p g /d m 3 koncen trációban . Az új 
oxigénkötő adagolási pon tjának  (D) előbbre ke­
rü lé se  m iatt fontos volt, hogy m ár a  kondenz- 
víz m intájából (B) is tu d ju n k  N2H4-et m érni, 
m eg tartva  a nagynyom ású  előm elegítők (E5- 
E7) előtti m inta (A) elem zési lehetőségét is.
— m ért értékekkel a rán y o s jel b iz to s ítá sa  az 
adagoló szivattyú szabályozásához,
— olcsó üzem eltetés,
— m inim ális k a rb a n ta r tá s i igény.
A m egvalósított analizátor változat
Az autom atizált analizátorok vegyszeradagolás­




















= ECO előtti 
= Kondenz minta 
i  mv = mintavétel
Lábra. A  technológia ,,hösém á ja"
A  szükséges adagolási m ennyiség és a  kör­
folyam at param éterei (hőm érséklet, nyom ás) a  
m intavételi pontoknál az t eredm ényezik, hogy 
a  kondenzátum  m in táb an  2...5 p g /d m 3, az elő­
m elegítők előtti m in táb an  20...40 p g /d m 3 N2H4 
koncen trác ió t ideális ta rtan i.
Ezeket, az éppen  egy nagyságrenddel k ü ­
lönböző értékeket, szükséges a  víz-gőz körfo­
ly am atb an  egyidejűleg m érni. A leírtak m iatt 
az i t t  h a szná landó  N2H4-m érő a n a lizá to rra l 
szem ben az alábbiak a  követelmények:
— k é t m érési ta rto m án y
0 . . .  10 p g /d m 3 és 
0...100 (50) p g /d m 3,
— több  ponton a u to m a tik u s  kalibrálás,
— m inim ális reagens felhasználás,
— m in ta  h iány (kim aradás) esetén  vegyszer 
felhasználás nélkü li továbblépés,
kom ponenssel, és a  reakció  term éket -  ado tt 
reakcióidő u tá n  -  vagy m agát a  reakció  lefu­
tá s á t  fo tom etriásan , vagy pl. potenciom etriá- 
san , term om etriás  elven is mérik, ren d szerin t 
folyadék fázisban, ún . vakpróba képzéssel il­
letve m érésse l [2,3,4],
A reakció létrehozása időben vezérelt be­
mérési, adagolási m űveleteket kíván. A folya- 
dékút-rendszer m űködtetése lehet villamos vagy 
pneum atikus. Az időben egymás u tán  követke­
ző m űveleti lépéseket egy programvezérlő au to ­
matizálja. A korábbi m echanizált elektrom echa­
n ikus vezérlő egységeket digitális, m ajd m ikro­
processzoros vezérlés válto tta  fel. A vezérlő egy­
ség m ikroprocesszora egyben a jelfeldolgozási, 
megjelenítési funkciókat is el tud ja  látni. Egy 
korszerű kém iai analizátor mindezt, és szám os 
egyéb célfunkciót is tud . Egy régebbi közlem ény
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[5] az elek tron ika akkori sz ínvonalának  m eg­
felelő a n a lizá to rt m u ta t  be rész le tesen  egy 
ado tt m érendő  kom ponensre , fo tom etriás m é­
rési elvvel. Az itt b e m u ta tá s ra  kerülő a n a lizá ­
tor is fotom etriás, m érő-, vezérlő-, jelfeldolgo­
zó-, távadó-egységet is tartalm az, az e lek tro ­
n ikák  m ai fejlettségi sz in tjének  megfelelő, te r ­
m észetesen  pP-s kivitelben. Egy öt évvel ko­
rábban , o ldott kovasav m érésére kifejlesztett 
MTA-MMSZ konstrukció  is -  melyből 16 db 
üzemel a  DE Rt.-nél az ú n . Szilikométer, m ár 
pP-s, de bizonyos szem pontból még á tm eneti 
változat. Ugyanis fo lyadékút rendszere  tü k rö ­
zi a  vezértípusnak  elfogadott korább i B.u.L. 
analizá to r alapelveit, m elyek az em líte tt c ikk­
ben [5] ism erte te tt Mn ana lizá to rnak  is  jelleg­
zetes sajá tosságai.
Mik te h á t  a  legújabb N2H4-mérő ana lizá to r 
jellem zői az öt évvel k o ráb b i Szilikomé terekhez  
viszonyítva:
— m éretben  és töm egben kisebb;
— a választo tt szekrény falra is szerelhető ki­
vitelű;
— az elektronikai elrendezése, valam int toko­
zása  is, IP 40-ről IP 54-re változott;
— könnyen cserélhető és tisztítható, és 1=70 m m  
fényúthosszú szakaszosan  átfolyó küvetta  
egységet tartalm az;
— többpontos, au tom atizált a  kalibrálás.
M egm aradt viszont a  m ár bevált:
— egyfényutas fo tom éter ren d szer, Philips 
fényforrással. S iem ens AG fotodetektorral, 
MOM fényinterferencia szűrővel;
— a  Concordia adagoló m ágnes szelepek;
— a  plexi-PVC folyadékút szerkezeti anyag;
— elő- és főerősítőre bontott, frekvencia-átala­
kítót tartalm azó fénydetektor jelé t feldolgo­
zó egység.
M aradt a  Z80 típusú pP is m ás vezérlő és feldol­
gozó programmal, amire a  cikkben még kitérünk. 
További lényeges újdonságokat jelen tenek  azok 
a  bevezetett megoldások, melyek a  leendő fel­
használó  speciális szem pontjait is figyelembe 
vették, és egyben eltérést, m egkülönböztető je ­
gyeket jelen tenek  a  m agyar piacon is je len  le­
vő, m ár példaként em lített külföldi m egoldások­
kal [2,3,4] szem ben. Ezek, a  2.ábrán  lá tható  
folyadékút sém án  is nyom on követhetőek:
— kettős reak to r m egoldás, a  k íván t kettős 
m éréshatárt jelentő, két különböző helyről 
eredő, lényegesen eltérő koncentrációjú  ol­
dat elemzésére;
— a  reagens, illetve kalibráló-folyadék tároló 
henger a lakú , 2,5 dm 3-s tartályok (RT ill. 
KT), melyek a  gyors és biztonságos cserét, 
folyadék u tánpó tlás t teszik lehetővé. E nnek 
lényege, hogy tartály  csere és nem  reagens 
u tán tö ltés van;
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2. ábra. A z  analizátor fo ly a d é k ú t sémája
— a  reag en s bemérése, S iem ens gyártm ányú  
optikai elvű cseppszám lálóval, mely a  re ­
agens fogyasztást h iv a to tt  m inim alizálni 
(CsR ill. CsK);
— u g y an csak  optikai é rzékelő  figyeli a  r e a ­
gens-, illetve kalibráló-folyadék fogyását, 
a  bem érő  edényeknél (R illetve K);
— az an a lizá to r m inta (LM ill. HM) v a lam in t 
csapvíz (CSV) fogadó b em enetén  k ism ére ­
tű  tu rb in á s  áram lásjelzők  figyelik a  b e lé ­
pő folyadékok optim ális (Qn , Qxv <p13) té r ­
fogatáram át.
További szám os szoftver ú jd o n sá g  van, a  v a k ­
p róba képzésektől a több lépcsős kalibrációig.
Az AQUAHYD-02 analizátor 
prototípus ism ertetése
Az igénylő DE Rt., a lk a lm azási szem pontja it 
figyelembevéve, a berendezésben két különböző 
helyről szárm azó, kü lönböző koncen trác ió jú  
m in ta  (H=high, L=low) elem zése történhet meg, 
egym ás u tá n  fo lyam atosan , vagy sz ab a d o n  
program ozható  módon. Az L m inta  a lacsony  
koncen trác ió ja  ill. a H m in ta  esetleges m ag as 
hőm érséklete ellen szükséges védelem és a  k ü ­
lönleges kalibrációs igény következtében , a  
m in ta  ú tvonalakat különválasztottuk. A kü lön­
választás, a  szükséges reakcióidő (12-15 min) 
figyelembevételével biztosítja, hogy a  c sa to rn án ­
k é n t igényelt kb. 18 m in -os  m érésada t szo l­
g á lta tá sa  m egvalósítható legyen, mivel a  m in ­
tá k  előkészítése, bem érése é s  a  reakciók p á r ­
h u zam o san  fu tta thatók  a  rendszerben . A c s a ­
to rn á k  m érési eredménye ad d ig  kerül tá ro lá ­
sa , am íg az új mérési a d a t  előáll. A m érési 
ada tok  megjeleníthetők, és ezzel egy-időben az 
e re d m é n y n e k  m egfelelő a n a ló g  k im en ő je l 
generálódik, amely fe lhasználható  az Elim inox 
vagy h id raz in  technológia adago lási fo lyam ata 
vezérlésére is. így a  te ljes  víz-gőz-póttápvíz 
(körfolyamat), optimalizált korrózióvédelem m el, 
m inim alizált vegyszerfelhasználással (E lim in­
ox), m axim álisan  környezetkím élő módon ü z e ­
m eltethető . Az alkalm azott különleges vakp ró ­
b a  képzési é s  kalibrálási m ódszerek  következ­
téb en  a  berendezés a s a já t vegyszerrel is m a ­
x im á lisa n  tak arék o sk o d ik  é s  kö ltségkím élő  
m ódon üzem eltethető.
A berendezésben a lk a lm azo tt kémiai a n a ­
litikai e ljárás régóta ism eretes [7]. A hazai erő­
m űvekben  elterjedt, a k ém ia i, m in tavéte len  
alapuló  labor eljárásoknál. E zért is m arad tu n k
a p-dim etilam inó-benzaldehid (PADAB) és h id ­
razin  között lejátszódó kondenzációs reakc ió ­
nál, n o h a  ism eretes m ás elvű kém iai reakció  
is [8]. A vá lasz to tt reakció időreakció, de rep - 
ro d u k á lh a tó a n  le fu tta tha tó  kb. 15 m in a la tt, 
így a lk a lm asan  au tom atizálható . Ez kü lön  la ­
borvizsgálat tá rgyá t képezte, m elyről a  sz e r­
zőpáros MATE szakülésen  beszám olt [9], A fel­
h aszn á ló  á lta l bevezetésre  k e rü lő  E lim inox 
vegyszer előnye, hogy szobahőm érsékleten n em  
bom lik és nem  mérgező. C sak  a  víz-gőz körfo­
lyam atban  h a sa d  h id razin ra , és a  felesleget 
így h id raz in k én t lehet k im u ta tn i.
A reakció au tom atizá lha tó sága  függ az -  
a lkalm azo tt vegyszerek -  H2S 0 4 és PADAB -  
fotom etriás tisztaságától, valam int -  az ún . v a k ­
p róba  képzéshez b iztosítandó  víz red u k á ló a ­
nyag m entességétő l, illetve á llandó  m inőségé­
től. Az első feltétel csak  rendkívüli k ö rü ltek in ­
téssel és d rága  vegyszerekkel lenne  b iz to s íth a ­
tó, így a  m egbízhatóság és költségkím élés is 
vakpróba-képzést kíván. A m ásod ik  feltétel, a  
jóm inőségű  csapvíz lá tszo tt b iz to sítha tónak .
Hogyan vezettük  teh á t az au tom atizá lt r e ­
akciót? A folyadékút sém án  lá th a tó  CSV je lű  
csapvíz bevezetése ku lcsfon tosságú , a  sé m á n  
követhető, hogy az MV13 és MV14 m ág n es­
szelepekkel b e ju tta th a tó  az ana lizá to r folya- 
dékú tjába, és a  többi m ágnesszelep időbeli ve­
zérléseivel,
— m ind  a  fo lyadékutak, m ind  a  reak to red é ­
nyek (Re), m ind a  fotom éter kiöblíthető;
— az RT reagenstartá lybó l vegyszert hozzá­
adagolva vakp róba  állítha tó  elő;
— a  KT kalibráló  töm ény o ldato t ta rta lm azó  
tartálybó l o ldath íg ítás képezhető.
Az MV 11 illetve MV 12 m ágnesszelepekkel 
az alacsony (LM) illetve m agas (HM) k o n cen t­
rációjú  m in ták  vétele is m ágnesszelepek  idő ­
program ozása, úgyszin tén  a  m in tákka l a  re ­
ak to rokban  lejá tszandó  időreakció is, a  re a ­
gens hozzáadagolása u tán . Időprogram  kérdése 
az is, hogy a  reak torok  (Re) ta r ta lm á t m ikor 
fotom etráljuk.
Az au tom atizá lt reakció illetve a  m érésből 
egym ás u tá n  képzett extinkciók ad ják  az a la ­
p o t a  k o n c e n trá c ió  m e g h a tá ro z á sá h o z . A 
L am bert-B eer törvény a lap ján  a  fo tom etriás 
kérdésekre álta lánosságban  érvényes, hogy egy 
ad o tt koncen trác ió jú  (c) m in ta  ad o tt fényút- 
hosszú küvettában  (í) adott m oláris extinkciójú 
(p) reakcióval, vakpróbával m érve a  m in tá ra  
érvényes extinkció:
E  =  In ( I / I 0 ) =  -pic,
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aho l I0 a  m érőrendszerben , ö sszehason lítha tó  
m in tak é n t m érhető  k iindu lási fényin tenzitás, 
é s  /  az ado tt c koncen tráció jú  m in tához ta r to ­
zó fényintenzitás. A vakpróbaképzés lényege, 
hogy m egállapítjuk  a  vegyszereink fényelnye- 
lését, csapvízre vonatkoztatva:
£w-^n (^ Csv/^ CsVO^ _ n^ J c s V ~ ^ n  J c sVO’
ah o l /  m érési frekvencia, ugyan is  a  m érő ­
á ta lak ítónk  0—30000 Hz frekvenciatartom ány­
b a n  mér.
Ezek u tá n  m egm érjük  a  m érendő  m in ta  
fény in tenz itásá t (7J reakció  előtt, m ajd  u tán . 
így kiejtjük a  m inta  oldott- és lebegőanyag ta r ­
ta lom  változását:
E  = ln(I / I I .M v M m 7 Mv;
H arm ad ik  lépés a  k é t extinkció kü lönbségé­
n e k  képzése:
ebből az extinkcióból szám olható  a  k o n cen t­
ráció:
c = E /p í,
ahol p í értéke a  konstrukcióval és reakcióval 
a d o tt  ún . kalibrációs állandó, m elyet ism ert 
koncen trác ió jú  kalibráló o ldattal lehe t m egha­
tározni. Ezt a  kalibráló o ldat ta rtá lybó l (KT) a 
vezérelt és cseppszám m al m ért m ódon lehet 
a  kalibráló o ldat bem érésével és h íg ításával 
1..3 különböző koncentráció értékben  a u to m a ­
tizá ltan  m eghatározni. H árom  p on ton  tö rténő  
k a lib rá lássa l a  fotom éter kalibrációs görbéjét 
is  jól lehet közelíteni.
A hidrazin analizátor vezérlése
1. A m egvalósított h id raz in  an a lizá to r-p ro to tí­
p u s  vezérlőegysége egy Z80-as p rocesszo r­
ra  épülő egykártyás vezérlőegység. Az egye­
di egység m ellett az á r /m é re t/te lje s ítm é n y  
param éte rek  a lap ján  dön tö ttünk . A vezér­
lőegységnek RS-232 soros interfész van  a  kül­
ső szám ítógépes csatlakozáshoz, va lam in t 
2 db 0 ...20  mA-es á ram k im en ette l a  kü lső  
regisztrálók m eghajtásra .
2 . A Z80-as egység tartalm azza a  m űködéséhez 
szükséges időzítőket, illesztőegységeket RAM, 
ROM valam int írható  nemfelejtő EEPROM
m em óriáka t, I /O  p o rto k a t, és w a tch d o g  
á ra m k ö rö k e t. K ijelzőkén t egy 20  k a ra k ­
te r  x  4 soros LCD kijelzőt é p íte ttü n k  be, 
16 db kétfunkciós nyomógomb lá tja  el a  ke­
zeléshez szükséges adatbeviteli feladatokat.
3. A vezérlőegység p rogram ja  két egym ást k i­
záró  feladat m egvalósítására  le tt k ia lak ít­
va. Az első és egyben  fő fe lada t M éré s /  
Kalibrálás azaz a  h id raz in  m érés egy vagy 
k é t ágon és beállítástó l függő kalib ráció  fo­
ly a m a to s  vezérlé se , illetve K é z iv e zé r lé s  
üzem m ódban  a  szelepek, keverőm otorok, 
cseppszám lálók  m ű k ödésének  ellenőrzése. 
Az elvégzendő feladatok  a  2.ábra  a lap ján  
követhetők. A készülék  kezelése so rán  m eg­
je len ő  kijelzéseket a  3 .ábra  m u ta tja .
4. M érés/K alibráció  üzem m ód. A m érés-p rog ­
ram  beégetett sze lep /idő  függvény szerin t 
vezérli a  szelepeket (MVxx) va lam in t a  ke- 
verőm otorokat. A szelepvezérlés h a tá s á ra  
öblítést, vakm in ta  m érést és reakció  idő le­
te lte  u tán  m in ta  m érés t végez. A m érés fo­
tom éterben  tö rtén ik , extinkcióval a rányos 
frekvenciát mérve, am iből a  p rogram  k iszá­
m ítja  a  h idrazin ta r ta lm a t p g /d m 3 egység­
ben .
Ú jdonság a  m érésnél, hogy közös fotom étert 
használunk , de a  két reaktorban egyidőben átla- 
po ltan  kezeljük a  H és az L ágban végbemenő 
folyam atokat. A szelep /idő  függvény biztosítja, 
hogy a  m inimális időszükséglettel m éljü n k  s 
hogy a  fotométerbe a  szükséges öblítések u tán  
kerü ljön  a  m érendő oldat.
A készülék m ásik  ú jdonsága a  reagens, il­
letve kalibráláskor a  vegyszer adagolásában van. 
Az adagolás cseppszám  alapján történik, így va­
lósu l meg a m inim ális vegyszer felhasználás.
A kalibráció a  m éréshez hason lóan  tö rté­
nik. Ekkor a program  megméri a  csapvíz és a  
reagens anyag extinkcióját, valam int három  k ü ­
lönböző hígítású kalibráló oldat extinkciójából 
a  készülékre jellemző (időben változó) készülék­
k o n s ta n s t határozza meg. Ezeket az értékeket 
nemfelejtő m em óriában tárolja. Ezen értékeket 
h aszná lja  a program  a  m éréskor történő  kor­
rekciós számításokhoz, ezért üzembehelyezéskor 
először kalibrálni kell.
A program  m ű k ö d ése  so rán  ellenőrzi a  
szükséges anyagok meglétét. A csapvíz és m in­
tá k  meglétét a  Qxx áram lásm érők  jelei alapján, 
a  reagens és kalibráló anyag m eglétét a  R és K 
jelző alapján. Ha bárm ely szükséges anyag h i­
ányzik, a  mérés nem  indul el.
Kézivezérlés üzem m ódban m inden  nyom ó­
gom b egy-egy szelephez, illetve a  ké t keverő­
m otor közösen egyhez van rendelve. Az ESC
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•fto
M = reakció utáni minta mérése
é 'Csak kulcsos kapcsolóval (O) elérhető funkciók
3. ábra. A z LCD-n megjeleníthető kijelzések
gom b a  m é ré s /k a lib rá lá s  ü ze m m ó d ra  való 
visszatérésre szolgál. Látható a  3 .ábrán, hogy 
ekkor a  kijelzőn a  Q áram lásjelzők im pulzus 
frekvenciái, a  cseppek csepegési frekvenciái, va­
lam int a  m ért frekvencia jelennek meg.
5. A 3.ábrán  látható , hogy a  különböző ki­
jelzések m enürendszerűen  kérhetők le. A kulcs 
szim bólum m al jelzett ú ton  csak  jogosu lt kezelő 
ju th a t  tovább a  tiltókulcs használatával. Csak 
a  tiltókulcs használatával m ódosíthatóak a  ké­
szülék jellemző param éterei, így
— L vagy H-ág vagy m indkettő m érjen-e;
— hán y  cseppet adagoljunk a  H, L illetve a  
kalibráló oldatból;
— a  következő m érés soronkívüli kalibráció le­
gyen-e;
— időnkénti kalibráció kell-e és h án y  mérési 
cik lus u tán?
A m ódosítások a  következő m érés és/vagy 
kalibráláskor ju tn a k  érvényre. A kezelő választ­
hat, hogy mely értékeket kívánja lá tn i a  kijel­
zőn;
— az utolsó három  hidrazin tartalm at;
— a  kalibrálás eredm ényét;
— az utolsó  h á ro m  L-ág vagy H-ág vagy a 
k a lib rá lás  frekvenciaértékét és hidrazin- 
értékét;
— az utolsó kalibrálás vakpróba eredményeit. 
A kijelzés lekérések  nem  m ódosítják  a  program  
m űködését.
A prototípus analizátor próbaüzeme
Az előbbiekben b e m u ta to tt ana lizá to r próba- 
üzem elte tése  m egtörtén t. A DE Rt. 11. sz. k a ­
zán-b lokkjánál, m á ju s-jú n iu s  h ó n ap b an , p á r­
h u z a m o sa n  üzem elt az A quahyd-02  egy 16 
éves MKKL-B. u. L. AquAnal hidrazinm érővel.
A próbaüzem  tap asz ta la ta i konstrukció t, 
ipari köm yezetállóságot valam in t m éréstech ­
n ikai kérdéseke t érin tenek . Nem cé lunk  itt a  
fejlesztés részletes értékelése, m égis elsősor­
b a n  m éréstechn ika i szemszögből érdem es n é ­
h án y  m egállap ítást közreadnunk .
A próbaüzem  2 hónap ja  a la tt  a  berende­
zés a  kazánb lokk  részleges leá llása  m iatt 4 
napig  m in ta  nélkü l m arad t. Ez az idő tartam  
k iesés lenne próbaüzem i szem pontból, mégis 
lényeges inform ációt szolgáltatott:
— a  beép ített m in tak im aradást észlelő- és be­
avatkozó m echan izm us leállíto tta  az elem ­
zési c ik lu so k a t, nem  tö r té n t  felesleges 
ü re s já ra t, vegyszerfogyasztás.
— A nemfelejtő m em óriában  táro lt, kézi prog­
ram ozássa l bevitt, a  m ű k ö d te té s t finomí­
tó parancsin form ációk  m egőrződtek, és a 
m intafolyadék visszatértével a  ren d sze r ú j­
raindult, az eredeti b eá llítá sn ak  m egfele­
lően.
— Csapvíz k im aradás nem  volt, az ana lizá to r 
autom atizáltan  lejátszotta az öblítő-részcik- 
lusokat, és így a  várakozás a la tt, kiválá­
sok, elszennyeződések nem  keletkeztek.
A kettős reak to r m egoldás és a flexibilisen kézi 
program -m ódosítással, variá lható  üzem m ódok 
lehetővé te tték , hogy
— különböző gyakoriságú a rán n y a l, m érő  és 
kalibráló  részcik lusokat fu tta ssu n k ;
— a  kalibráló  részc ik lusokban  1 p o n to s , ill. 
1+2 pon tos kalib rálások  fu ssa n a k ;
— m in d k é t m in tab em en e ten  azonos m in ta  
kerü ljön  elem zésre;
— és az üzem szerűen  még nem  b iz to síto tt 
LM a lacsony  koncentráció jú  m in ta -e lem ­
zés helyett a lacsony m é ré sh a tá rú  1 pon­
tos kalibrációs részprogram  fu sso n .
így az időprogram  finom ítása  és ja v í tá s a  tel­
je s  m értékben  elvégezhető volt, m elynek  e red ­
m ényeként:
— 18 m in  c ik lu sid ő b en  2 db m éré s i ad a t 
-1  LM és 1 HM, vagy 2 LM vagy 2 HM -  
áll elő (a vakpróba képzést is beleértve);
— 36 m in  ciklusidővel a  2 pon tos k a lib rá lá s  
is fu tta th a tó ;
— a  0... 100 p g /d m 3 teljes m érés ta rto m án y b an  
az üzem szerűen  leggyakoribb 4 0 ...6 0  p g / 
dm 3 értékeket, ism ételt ka lib rác ió t fu tta tv a  
a  kalibrációs tartályról, a  p ro to típ u s  an a li­
zá to r ±4% -on belül rep rodukálta ;
— az a lacsony  koncen trác iók  m érésé re  -  az 
új k azán ü zem i techno lóg ia  m eg k ív á n ta  
0 . . .1 0 p g /d m 3 koncen tráció  ta r to m á n y  -  
m ár nem  ado tt ilyen reprodukció t.
Az 5... 10 p g /d m 3 koncentráció jú  o ld a to k  m é­
rése  ±8... 12% e ltérést m u ta to tt; az 5 p g /d m 3 
koncen trác ió  a la tti o ldatok m érése, a  jelenlegi 
hardverrel és szoftverrel, az ado tt p róbaüzem i 
k ö rü lm én y ek  közö tt n em  a d o tt é rté k e lh e tő  
eredm ényt. Ez a  felism erés további p ró b aü z e ­
mi, m ódosítási feladatokat jelez;
— A csepp-adago lással és h íg ítássa l g e n e rá ­
ló a lacsony  koncen tráció jú  ka lib rá ló  a d a ­
tok  m egbízható ellenőrzése, vagy reprodu- 
kálha tóbb  előállítása, ill.
— stab il te rh e lésen  m enő technológia , több 
ó rán  á t  k o n s ta n s  kondenz-vízéről vezetett 
próbaüzem ; vagy
— a L & K reak to r rész t c sak  a lac so n y  kon ­
centráció  ta rtom ányú  k a lib rá lá sra  a lkal­
m aznánk , am ely hardver v á lto z ta tá s t igé­
nyel.
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Eddigi tap asz ta la ta in k  a lap ján  a  csapviz, 
m in t vakpróba a lapanyag  és  hígító-öblítő k ö ­
zeg közel sem  k onstans  op tika i tu la jdonságú .
4. ábra. A  m érőrendszer frekvencia-kim enetének vá ltozása  
a  csapviz ingadozása miatt
A vezetékes ivóvíz rendszerek  többféle eredé- 
sű  vízzel történő betáp lálása  esetén  ism ert tö r­
vényszerűség; nem  lesz egyensúlyban  a  ke­
vert víz, főleg nem  karbonátegyensú lyra . így 
b u d a i csapvízzel tö rté n t labor bem érésnél, és 
százhalom batta i D u n a  bázisú  ivóvíznél, h á ló ­
zati nyom ástól ill. hálózati keveredési viszo­
nyoktól függően változó m inőségű volt a  kons­
ta n s n a k  vélt csapvizünk. Ezt a  m érőrendszer 
optikai egysége kvázi folyam atos frekvencia k i­
m enete  változásából á llap íto ttuk  meg. Mérési 
a d a ta in k  a  5.ábrán  lá tha tók .
A problém át nehezíti: a  karbonát-kem ény­
ségű vizekkel savas reagens vakp róbá já t csak  
je len tő sebb  időreakció b e fu tá sa  u tá n  lehetne 
értékeln i egy ilyen érzékeny fotom éteren.
Végezetül az analizátor, m in t rendszer a l­
ka lm azh a tó ság ára  b e m u ta tju k  a  próbaüzem  
egy nap já t, am ikor a  labora tó rium i ellenőrzés 
is teljes volt, a  régi AquAnal is kvázi folyam a­
to sa n  üzem elt, és a  11. szám ú  blokk néhány  
egyéb jellem zője is rendelkezésre  állt. A 4.á b ­
rából -  m elyen a h id raz in  adago lás az adago­
ló szivattyú  kézi á llítá sú  löket-hosszával jelle­
m ezett, és ez az é rték  az y-tengely beosztás 
10^-szerese  -  jól látható :
— a  prototípus analizátor igen jól követi a  te r­
helés ingadozás ill. adagolás változtatással 
jellem ezhető hidrazin-szint ingadozást;
5. ábra. Hidrazin-mérő vizsgálata: a  csapviz transzm ittanciájának időbeli változása
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— az AquaAnal is jelzi még a  változásokat;
— a  kevés szám ú -  üzem szerűen 4 h-kénti -  
kézi elemzés csak  tájékoztató ada tkén t fog­
ható  fel; bárm elyik m űszer teljesítőképes­
sége, elemzés gyakoriságban, és folyamat 
követésben felülm úlja a  kézi ellenőrzést;
— h a  pedig az adagolás vezérlésre gondolunk, 
drága Elim inoxban, kézi m érések alapján, 
az csak  a  szubjektív biztonságra törekvés­
ből eredő tú ladagolást eredményezi.
A ciklusonként ta r to tt villamos kim enő jelről -  
am it az analizátor biztosít -, nagyobb bizton­
sággal, kisebb adagolt vegyszerhányaddal lehet 
biztosítani a  víz-gőz rendszer elemei passzivá­
lását.
Gondolatok összefoglaló értékelés 
helyett
M agára a  k onstrukc ió ra , a n n a k  szervizelhető- 
ségére vonatkozó értékelést a DE Rt. Hőirányí­
tá s te ch n ik a  szervezeti egysége m ég nem  ké­
szíte tte  el. V alószínű, lesznek irányadó  ú jabb  
észrevételeik, k ívánságaik . Mi m ag u n k  is lá ­
tu n k  m ár változ ta tn i valókat, pl.:
— a  fo lyadékát ren d szer csövezésében;
— a m ágnesszelepek  elrendezésében;
— vagy a  m ár em líte tt kalibráló folyadék el­
o sz tásában .
A szükséges változ ta tások  keresz tü lv ite lé­
vel egy jó lm űködő  hazai m űszer várja  a  felhasz­
nálók  m egrendeléseit, am elyek -  rem én y ü n k  
szerin t -  h a m a ro san  befu tnak .
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Ci  A siker kulcsa
HÁROM TELJES EMC MÉRÉSI ÖSSZEÁLLÍTÁS
EP VOLT
- ESHS 10
-  ESHS 3-Z5
-  EZ-14







-  ESVS 10 EMC mérővevő
20-1000 MHz
-  HK-116 Biconical antenna
-  HL-223 Log-periodikus antenna
-  HZ-1 Állvány
-  HFU2-Z5 N kábel
E P COMP
-  EP Volt
-  EP Field
-  ES-K1 EMC szoftver (kernel)
-  ES-K10 EMC szoftver (driver)
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ÚJ IRÁNYOK A HAZAI MÉRÉSTECHNIKÁBAN
EMC-EMS m érések
HANSÁGI ISTVÁN*
A közism erten  EMC rövidítéssel em legetett fo­
galom  (E lek tro m ág n eses  ko m p atib ilitá s) az 
e lek trom ágneses zavark ibocsájtás és a  zava­
rokkal szem beni érzékenység p rob lém akörét 
foglalja m agába. S o k an  v an n ak  m ég m a is 
azok a  szakem berek, ak ik  az EMC fogalom kö­
rébe c sak  a  rád iózavarokat értik . Ez term é­
szetesen  nem  helyénvaló, m ert ennél sokkal 
szé le seb b  sz a k te rü le trő l van  szó. T öm ören 
összegyűjtve: azon m űködési zavarokkal fog­
lalkozik az EMC am elyeket elektrom ágneses je ­
lenségek okozhatnak készülékek, berendezések 
m űködésében .
Igaz, hogy a  gyakorla tban  az EMC által 
okozott zavarokat legtöbbször rád ióha llga tás 
so rán , TV nézés közben tapasztaljuk. Nem vé­
letlen, hogy a  hírközlő eszközök üzem eltetői, 
azok zavarta lan  m űködésé t b iztosító  előíráso­
k a t dolgozták ki legelőször, így a  rádiózavar 
fogalom m ár elég régen  közism ert. Az EMC- 
n ek  azonban  ez c sak  egy kis te rü lete . Napja­
in k b an  sokféle, a  rádióhoz és televízióhoz h a ­
sonló bonyolu ltságú  és érzékenységű elektro­
n ik u s  készülék m űköd ik  környezetünkben. A 
telefon és rádiótelefon (CB) m in t a  fentiekhez 
hason ló  eszköz, -  ráadásu l abban  is hasonlít, 
hogy nem  csak  zavarják , hanem  ő is zavar­
h a t. De ide so ro lnak  az a u to m a tik u s  m űködé­
sű  h á z ta rtá s i készülékek: m ik rohu llám ú  sütő, 
m osogatógép, m osógép program adói, a  világí­
tá s te ch n ik a  szám os szabályzó elem e, a  fűtő­
hű tőkészü lékek  vezérlései. Még izgalm asabb a 
felsorolás, h a  elhagyjuk közvetlenül megfigyel­
hető környezetünket -  a  háztartást -  és nagyobb 
körben tek in tünk  szét. Különös figyelmet érde­
m elnek  az EMC szem pontjából a  villam os há-
*M agyar E lek tro techn ikai Ellenőrző Intézet
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 55. szám
lózatok; erőm űvek (atom energiával m űködők) 
n a g y te lje s ítm én y ű  a u to m a tik u s  m ű k ö d é s ű  
kapcsolókészülékei és au tom atikái: a  já rm ű ­
vek és nem  csak  a  gépkocsik, h an em  a  v a su ­
tak , hajók, repülőgépek elektronikái: orvosi al­
k a lm azású  bonyolult e lek tron ikák  á lta l vezé­
relt é le tben tartó  készülékek: inkubátorok , m ű ­
vesék, m űszívek. T alán  elég is a felsorolásból, 
nyilvánvaló hogy ezeknek a  készülékeknek, gé­
peknek  a  m űködését sem m i sem  zavarha tja . 
Itt m ár nem  arról a  bosszúságról van  szó, amit 
a  recsegő rádió  okoz. Legtöbb ese tb en  em ber­
életek kerü ln ek  veszélybe. Jellem ző a n n a k  a 
szem élygépkocsinak az esete, am ely n em  volt 
kellő m értékben  ellenálló a  zavarokkal szem ­
ben . s  egy m ellette e lhaladó  m ásik  gépkocsi­
ból k isugárzo tt e lek trom ágneses té r  h a tá s á ra  
e lindu lt a  parkolóhelyéről. Az EMC s z a k te rü ­
let m indezen zavarok ha tása iva l foglalkozik.
Az e lek trom ágneses hullám ok frekvencia- 
ta rto m án y a  0 Hz-től néhányszáz  GHz-ig te r­
jed . Ezen ta rto m án y o n  belül a zavaró  jelek 
sokféle a lak b an  je len h e tn ek  meg (folyam atos­
n a k  tek in the tő  zavaró jelek, p illanatnyi im pul­
zusok, im pu lzus sorozatok), és ré szb en  frek­
venciájuktó l részben  az ad o tt fizikai környe­
zettől függően különböző m ódon te rjed n ek  (ve­
zetettem  su g árzás  ú tján). M indezekből a  rá ­
diózavarokat csak  a  m űsorszóró  sávokon  meg­
jelenő, és a  h írközlést zavaró (tehá t például 
bizonyos gyakorisággal ism étlődő im pulzusok , 
vagy fo lyam atosnak  m ondható) je lek  jelen tik .
A rád iózavarokon  kívül fontos te rü le te k  
azok, am elyek a  rádió  és televízió á lta l  h a sz ­
ná lt frekvenciasávokon kívül m űködő ipari, or­
vosi és tudom ányos célú berendezések , vagy 
a  kisfrekvenciás hálózatok zavaraival foglalkoz­
nak , és egy igen nagy terü le t, am ely a  k é szü ­
lékek és berendezések  zavartű rő  képességé t 
vizsgálja. E nnek  idegen nyelvű rövidítése EMS, 
(E lektrom ágneses érzékenység).
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EMS zavartér m érések előírásai
Az elektrom ágneses hatásokkal szemben k ü lön ­
böző készülékeknek és berendezéseknek k ü lö n ­
bözőképpen kell ellenállni. Azok a  szabványok, 
am elyek a  zavartűrőképességgel foglalkoznak a  
legkülönbözőbb ism ert zavarok szabványos for­
m áit rögzítik. Ha valamelyik gyár deklarálni k í­
vánja, hogy az általa készített berendezés adott za­
varfajtával szemben kellően ellenáll, azt egyezmé­
nyes módon, az előírt zavarformákkal vizsgálhatja.
Milyen zavarokról van szó? Például egy n a ­
gyon gyakori zavartípus a  villám csapás. H a tá ­
sá ra  egy im pulzus fut végig a  villamos energia- 
hálózaton. Ezzel az im pulzusfajtával foglalkozó 
szabvány leír egy im pulzust valam int a  m ódot, 
ahogy ezt az im pulzust vizsgálat céljából a lk a l­
m azni kell. Egy m ásik szabvány olyan im pu l­
zussorozatot határoz meg, amelyik utánozza a  
fénycsöves lám patestek begyújtásakor keletke­
ző jellegzetes jelalakot.
Nagyon sokféle EMS m érések  céljára szab ­
ványosított zavarjel és eljárás közül a MEEI kb. 
tízféle alkalm azására m ár fel van készülve, és 
a  vizsgálataiban ezek m ár szerepelnek. A MEEI 
jelenleg azt vizsgálja, hogy a  készülékek zavart 
m űködése nem  jár-e élet-, vagy vagyonbizton­
ságot sértő következménnyel. A cikkben em lí­
te tt új berendezés segítségével azt lehet vizsgál­
ni, hogy hom ogén elektrom ágneses térben  a  
vizsgált készülék zavartalanul m űködik-e? Ezt 
a m érést az IEC 801 jelű  nemzetközi szabvány 
egyik alfejezete írja le.
Az IEC 801/3  szabvány
A szabvány címe lefordítva: Ipari folyamatok m é­
rő és vezérlő készülékeinek elektrom ágneses za ­
varai. Alcím: 3. rész Sugárzott elektrom ágneses 
mezőre vonatkozó követelmények. A cím is érzé­
kelteti azt a  szemléletet, am it az előző fejezetben 
fejtegettünk. Az EMS terü let előírásai zavarkö­
rülm ényeket határoznak meg. Ez a szabvány 
a rra  vonatkozólag tartalm az irányelveket, m eg­
határozásokat, hogy milyen elektrom ágneses te ­
re t milyen m ódon kell előállítani, ha  valaki EMS 
célra kívánja alkalmazni. Tartalma: Előírás az 
alkalm azandó térerősségre az 1.táblázat szerint. 
Az x-el jelölt fokozat tetszőlegesen választható.
Előírás a  frekvenciatartom ányra: 27 MHz- 
től 500 MHz-ig. Ez a  rész u ta l arra, hogy a  
vizsgálat céljából előállított té r  környezeti zavart 
okozhat, ezért zárt árnyékolt kam rát kell a lk a l­
mazni. Leír két kamrafajtát: a  visszaverődés-men­







1. táblázat. A z  IEC 8 1 / 3  sza b vá n y  térerősség táblázata
gül m egengedi a  szabvány, hogy a  fizikai fel­
téte leknek  megfelelő m ás m ódszerrel is elő le­
he t á llítan i a teret.
A jánlások v annak  a  tér előállítására alkal­
m as eszközökre és m ódszerekre. Előírja azt, 
hogy az előállított tere t hogyan kell alkalm az­
ni.
A ntennátó l való távolságot (ha értelm ez­
hető, távol-tér) a  té r  hom ogenitás feltételei­
nek  érdekében.
A generá to r frekvenciáját m ilyen módon, 
m ilyen sebességgel kell változtatni. (0,005 ok­
táv /s)
A kiértékelésről: a  szabvány nem  ta r ta l­
m az m á s t m in t u ta lá s t  a rra , hogy ezt készü ­
lék fa jtán k én t kell m eghatározni, de példákat 
ad  a rra , hogy m it javasol; pl:
— á llan d ó an  m egjelenő h a tá s ;
— véletlenül m egjelenő, ism étlődő ha tás;
— m űködési zavar.
A GTEM cella
Az elektromágneses tér előállítására szolgáló esz­
közök közül elsőként a visszaverődés-mentes
kamra jön  szóba. Sokoldalúsága, a  valódi termé­
szetet utánzó elnyelési tulajdonságaival vitatha­
tatlanul a  legjobb eszközzé teszik e szakterületen. 
Sajnos magyar viszonylatban nehéz megvalósíta­
ni, m ert nagyon drága. Létesítése esetén építke­
zési jellegű költség, szükséges műszerezettség nél­
kül, a  kam ra kialakítása a  célnak megfelelő legki­
sebb m éretben kb. 70 MFt lenne.
A m ásodik a  felsorolásban a hullámveze­
tő. E nnek  létesítési költségei sokkal kisebbek, 
de olyan hullám vezetőt építeni, amelyik a  szab­
vány szerinti frekvenciatartom ányban legalább 
egy TV készülék m éretéhez hasonló m éretű vizs­
gálati tárgy vizsgálatát is lehetővé teszi gyakor­
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latilag nem  lehetséges. A lehetőség h a tá ra  m axi­
m álisan  250  m m  x 250  m m  x 250 m m  m ére ­
tű  készülék vizsgálatára alkalm as berendezés len­
ne.
M arad az egyéb m egoldás m int például a 
GTEM cella, am elynek felépítését és m űködését
az l.ábra  illusztrálja. A GTEM celláinak igen 
sok  előnyös tu la jdonsága és néhány h á trá n y a  
van. Előnye az ár, am ely kb. 1 /10-e  a  v issza­
verődés-m entes kam rának. 6 m  körüli cellában 
m ár 700 mm x 670 m m  x  400 m m  térrészben le­
het homogén térrel számolni (2.ábra). A cellában
generátor
mérővevő
l.ábra . A  GTEM cella
r "A
Az "E" mező 1 1 dB-en belül 
hom ogen területe.
Az "E" mező t  2 dB-en belül 
hom ogén területe.
V______________________________________________________________________________________________
2 .ábra. A  GTEM cella belsejében kialakuló térerősség, keresztm etsze tben
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igen nagy térerősség is létrehozható. A cella for­
dított fe lad a tra  is h aszn á lh a tó , vagyis a  b e n ­
ne elhelyezett sugárzó zavar-forrás terének  m é­
résére is  alkalm as. H á trán y a , hogy n em  t á ­
voltér je llegű  térelosztás jö n  benne létre, m e rt 
a  hullám vezetők fizikai tu la jdonságai sze rin t 
az e lek trom os és m ágneses  té r  együ ttesen  és 
ö sszeh aso n líth a tó  m é r té k b e n  van je le n . Ez 
EMC m érések  esetében n e m  okoz sem m iféle 
zavart, ső t bizonyos é rte lem ben  előny. (Izotrop 
érzékelő szondák  in tegráló  hatása.)
Az 1994. évben Lengyelországban ren d eze tt 
nem zetközi EMC szim pózium on egy, az EMC 
szak terü le ten  közismert cég érdekes tan u lm án y t 
adott közre, amelyben a  GTEM cellák a lk a lm a ­
zá sa in ak  különböző szem pontja it tag lalta , és 
n éh án y  k ísérle tsorozato t is ism erte te tt a  közölt 
ad a to k  a lá tám asz tá sá ra . Az előadásból idézzük 
a  végkövetkeztetés levonására  alkalm as 2. tá b ­
lázatot. Jó l lá th a tó ak  a  különböző m űszak i le­
hetőségek  közötti eltérések. Az összehason lítás  
te rm észe tesen  csak  EMC m érésekre  érvényes.
Mérési elrendezések GTEM cellában
A GTEM cellában előállított té r  térerőssége egye­
nesen  arányos a  bem enetére kapcsolt feszült­
séggel, és fordítottan arányos a  cella belső (vil­
lam os szem pontból értelmezett) m agasságával.
r
GTEM cella
Vizsgálati tárgyat forgatni kell
A m ultipólus modelnek köszönhetően 
a m ért ada tok  korrelálnak.
Ö sszegzett hiba: 
-  4 dB
A m éréshez  szükséges idő: 
<2 óra
A használhatóság  korlátja: 





Szabad tér V isszaverődésm enteskamra
Vizsgálati tárgyat forgatni kell Vizsgálati tárgyat forgatni kell 
Változtatni az antenna helyét 
Antenna fejeket cserélni
Vizsgálati tárgyat forgatni kell 
Változtatniazantennahelyét 
Antenna fejeket cserélni
A multipólus modelnek köszönhetően 
a  mért adatok korrelálnak. Maximumot kell keresni horizontális és vertikális irányban.
Maximumot kell keresni horizontális 
é s  vertikális irányban.
Összegzett hiba: 
±  4 dB
Összegzett hiba: 
±  2 - 8 dB
Összegzett hiba: 
±  3 - 1 0 dB
A méréshez szükséges idő: 
< 2  óra
A m éréshez szükséges idő: 
< 8  óra
A méréshez szükséges idő: 
< 8  óra
i A használhatóság korlátja: 
vizsgálati tárgy méret kicsi 
magasabb frekvenciákon nem 
alkalmazható
A használhatóság korlátja: 
költséges
véletlen zajok zavarnak 
időjárás függő
A használhatóság korlátja: 
költséges
rezonancia lehetséges 
m agasabb frekvenciákon nem 
alkalmazható
V J
2. táblázat. A  sugárzás útján terjedő  elektrom ágneses za va ro k  m érésére a lka lm as m ódszerek  összehason lító  táblázata
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A zárójeles m egszorításra  azért van  sz ü k ­
ség, m ert a  kam ra  tényleges m agasságát villa­
m os szem pontból m ódosítja  az úgynevezett „bel­
ső vezető” (sep tum ). Ez a  belső  vezető egy fém le­
mez, a lak ja  hasonló  a  k a m ra  fedő lem ezéhez. A 
cella m ennyezetére van  felfüggesztve, a  felfüg­
gesztés hosszával lehet beállítan i az im pedanciát 
a  cella belsejének  m inden  keresztm etszetében . 
A gyártó ezt a  beá llítást elvégzi és a cella teljes 
h o sszá ra  m érésekkel a lá tám asztva  m egadja az 
im pedancia  értékét. Ez e se tü n k b en  50 ohm .
jesítm ényt. Az iránycsatoló a  m érés céljára c sa ­
to lást (leágazást) biztosít, irányérzékeny m ódon. 
A m ásik  lehetőség m agának  a  térnek  a  m érése. 
Ez u tóbbi m egbízhatóbb, de van  egy jellegzetes 
feltétel: az érzékelő szo n d án ak  iránytól függet­
len n ek  (izotropnak) kell lenni. Ez b iz to sítja  a 
m u ltip ó lu s  modell szerin ti m űködést.
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -x
V______________________________________________________________________________________________ J
3 .ábra. A  tér lé trehozásának b lokksém ája
Az így m atem atikai fo rm ában  leírt E=U /h  
összefüggés nagyon egyszerű, és könnyen szá- 
m íthatóvá teszi a  cella belsejében  a  té re rő s­
séget. Az E  térerősség  é rték  itt iránytól füg­
getlen (izotrop) összegzett érték. A fenti egy­
szerű  és jól kezelhető összefüggés lehetővé te ­
szi a  legegyszerűbb m érési elrendezést. A cel­
la  bem enetére  ism ert feszültség  értéket kell 
kapcsolni (3.ábra).
A dolgot néhány  m ű szak i problém a azért 
bonyolítja . M indenekelő tt a  feszü ltséget 50 
ohm -on kell létrehozni, ez viszonylag nagy tel­
jesítm ényt igényel. A zután ellenőrizni kell, hogy 
a  feszültség h a tá sá ra  tényleg erőtér jö tt-e  létre, 
vagy csak  valam i m ás, m ondjuk  m elegedés. 
Szaknyelven: igazolni kell az illesztettséget azt, 
hogy a nagyfrekvenciás teljesítm ény v issza ­
verődésm entesen bejutott-e a  térbe. E rre  két 
lehetőséget szem léltet a  4 .ábra. Az első, hogy 
az iránycsatoló  segítségével a  tápvonalon m ér­
jü k  a  cella irányába haladó nagyfrekvenciás tel-
A MEEI GTEM cellája
A M EEI-nek a lapfeladata , hogy vizsgálja a  vil­
lam os m űködtetésű  készülékek élet- és vagyon­
biztonságát a  vonatkozó előírások a lka lm azásá­
val. Az új veszélyforrásnak, az elektrom ágneses 
zavaró hatásoknak  a  vizsgálata is a  feladatai 
közé tartozik, hiszen ezekre is ism ertek m ár elő­
írások. A MEEI m ár felkészült erre és a  H ír­
közlési Főfelügyelettel együttm űködve m u n k á l­
kodik azon, hogy a  forgalom ba kerülő készü lé­
kek között ne legyen olyan, amely az előírtnál 
nagyobb zavart okoz. A vizsgálatok ezidő sze­
r in t a  rádiózavarok terü letére  terjednek ki, de 
éppen  az EMC fentebb vázolt szerteágazó volta 
m ia tt további fejlesztési lépésekkel ú jabb  te rü ­
letekre is szeretné kiterjeszteni vizsgálati tevé­
kenységét.
A közelmúltban az Európai Közösség PHARE 
programja keretében a MEEI birtokába ju to tt  egy 




4.ábra. A  térerősség m érésének  blokksém ája
rét lehe t létrehozni (GTEM cella). Ezzel a  b e ­
rendezéssel EMS m érések  végezhetők. A MEEI 
GTEM celláját szállító cég. pontosan  m egad ta
a  mező m érési adatait. A m éréseket egy olyan 
geom etriai elrendezés m en tén  m érték am it az 
5.ábra  m u ta t. Látható, hogy a  tér hom ogénnek
k___________ :___________________________________________________________  J
5.ábra. A  GTEM cellában a  g yá r tó  által megadott m érési pon tok  e lh e lyezked ése
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tek in th e tő  részében  (vö. 2.ábrával) kijelöltek 
egy tég latestet, am ely iknek  a  cella csúcs felől 
szem lélve a szélessége 670 m m , m agassága  
380  m m , és m élysége 700 m m . Az így m eg­
h a tá ro zo tt térrész  a  cellában úgy helyezkedik 
el, hogy a  tér irányával a  mélység párhuzam os, 
azaz a  tég latest form áció kb. 6  fokot em elke­
dik. E bben a téglatestben vették fel a  m érő­
pontokat. Vonatkoztatási pont, a  test középpont­
ja  (az ábrán  fekete).
A gyári adatközlés tartalm azza a  térerőssé­
get ebben az alappontban , valam int a  szám ok­
kal megjelölt további 13 pontban , és m egadtak 
egy olyan adatsort is, amely átlagolt adatokat 
tartalm az. A m egadás szerint az átlagos adatok  
az összes m érőpontoknak legalább 75% -ára iga­
zak. A 6.ábra m u ta tja  a  térerősség ingadozását 
az a la p p o n tb an  a  frekvencia  függvényében 
100 kHz-től 1 GHz-ig. A m egadott értékekkel
korrigálni lehet a  bem eneti jelszin tet, ez a  ko r­
rekció tovább  jav ítja  a  térerősség  egyen le tes­
ségét. Ilyen korrekciót te rm észe tesen  szám ító ­
géppel célszerű  bevinni a  m érésbe.
A GTEM cella kalibrációja
M inden m éréshez, am ely jogkövetkezm ényeket 
vonhat m aga u tán , olyan m érőeszközöket sza­
bad csak  használni, am elyek hitelessége bizo­
nyított, a  m ért m ennyiség m értéke visszavezet­
hető az országos etalonokra. A legjobb műszer, 
mérőeszköz is elromolhat, vagy hibásan mérhet. 
Hitelesen kell mérni, ism erni kell a  m érés h ibá­
ját, és m egbízható m ódon bizonyítani kell, hogy 
a  m érések sorozatában az ism ert h iba  nem  vál­
tozott. Az országos etalonokat M agyarországon 
az Országos Mérésügyi Hivatal őrzi.
\
V_____________ ;_____________________________________________________________________________
6. ábra. Térerősség- szint frekvencia jelleggörbe a tér vonatkoztatási pontjában (5. ábra fekete pontja)
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N éhány m ondato t é rdem es sz á n n u n k  a  
GTEM cella első kalibrációjára, a rra  az e ljá rás­
ra, am elynek során az OMH m érési eredm ényei 
a lap ján  bebizonyosodott, hogy a  cellában lé tre ­
jö tt  té r annyi am ennyit a  m űszer m utat.
A m érési összeállítást a  7.ábra  szemlélteti.
rához hason ló  -  jelleggörbét. Az ebben  sze­
replő értékekkel korrigáln i kell a  generá to r ki­
jelzőjén megjelenő értéket, a  helyes térerő  el­
érése érdekében.
A fentiekből következik, hogy a  cella haszná­




7. ábra. A  MEEI berendezésének b lokksém ája
Látható, hogy a  g en erá to r végerősítőn k e ­
resz tü l van a  cella bem enetére  kapcsolva. Mi­
vel a  cella geom etriája á llandó, a  geom etriai 
adatok tó l függő bem eneti impedancia és a  tér 
m inden keresztmetszetének impedanciája 50 ohm. 
A kalibrálás azt igazolta, hogy erre a  cella bem e­
netre, 50 ohm  im pedanciára kapcsolt feszült­
ség tényleg annyi, am ennyit a  generátor kijel­
zője m u ta t. A kalib rálási e ljá rás  abból állt, 
hogy az OMH a kábelt 50 ohm -m ai lezárta , 
és a  frekvencia függvényében felvette -  a  6.áb-
nyert korrekciót is alkalmazni kívánjuk, számító- 
gépes vezérlés kell.
Mind az OMFB-t, m int a  PHARE program  kivi­
telező szervezőjét, m ind  a  PHARE program ot 
h a z án k b a n  képviselő EGK Delegációt köszö­
net illeti a  M EEI-nek, s  ezzel o rszágunknak  




MINŐSÉGI MÉRÉSTECHNIKA ÉS KIÉRTÉKELÉS 
FESZÜLTSÉG FIGYELÉS, ASZIMETRIA, FLICKER, HARMONIKUS TORZÍTÁS 
MÉRÉS ÉS KIÉRTÉKELÉS AZ IEC 1000-4-7, IEC 555, IEC 868 SZERINT.
A VILÁGON EGYEDÜLÁLLÓ SZOLGÁLTATÁS: TRANSANAL-16
16 c s a to rn á s , h o rd o zh a tó , A o sz tá ly ú  m érő b e re n d e z é s  
é s  k ié rték e lő  szoftver. M érési h ib a <  0 ,5%
FUNKCIÓK: HARM ONIKUS A N ALIZÁTOR, 
FLICKERMÉRŐ, T R A NZIENS TÁROLÓ
16 fö ld független  a n a ló g  é s  3 2  d ig itá lis  b e m e n e t 
B em en e ti egységek  c sa t la k o z ta th a tó k  k ö zv e tlen ü l 
m a x  2 0 0 0  Vp, vagy 7 0  Ap, vagy fe szü ltség v á ltó  - 
á ra m v á ltó  - k a p a c itív  o sz tó  - lakatfogóhoz 
F rek v en c ia  m en e t: eg y en  - 2 0  kH z 
A nalóg  és  d ig itá lis  tr ig g e re lé s  
A /D  á ta la k ító  5 0 0  k  m i n t a / s  
FFT a n a líz is  a m p litú d ó  é s  szög 31. vagy 63. 
h a rm o n ik u s ig
S zoftverbő l á llíto tt ab lak fü g g v én y  és  a n tia lia z in g  
szű rő
O szcillo szkóp  üzem , re g isz trá lá s , h a tá r é r té k  
tú llé p é s  figyelés
P rim er lé p té k b e n  a la p  -é s  fe lh a rm o n ik u s  w a tto s /m e d d ő  te lje s ítm én y , s z im m e tr ik u s  ö ssze tevők , 
a sz im e tr ia  tényezők , v a ló d i effektiv é r té k , h a rm o n ik u s  to rz ítá s i  tényező  (THD), p sz o fo m e tr ik u s  á ra m  é s  
fe szü ltség
K iértékelés: tá b lá z a to k , d iag ram o k , tra je k to r iá k , m a te m a tik a i  c s a to rn á k , v íz sz in te s /fü g g ő le g e s  n a g y ítá s ­
k ic s in y íté s , s ta tis z tik á k , ko rre lác iók , p r in te lé s , p lo tto lá s
F lick e r m é ré s  é s  k ié r té k e lé s  az  IEC 8 6 8  s z e r in t Psx, PLT, s ta tis z tik á k . A  flick e rm érő  az  IEC 8 6 8  s z e r in t
k a lib rá lt
-  Az a d a to k  a  to v áb b i feldolgozó szo ftverek  b e m e n e ti a d a ts t r u k tú r á ja  sz e r in ti ig én y n ek  m egfele lően  
a la k íth a tó k .
CÉLORIENTÁLT MŰSZEREK:
Zavaríró: ZIRO-F6
16 analóg , 3 2  d ig itá lis  fö ld fü g g e tlen  b em en e t. 2 ,4  kH z m in tav é te li frekvenc ia . Á llom ások , erőm űvek , 
ip a r te le p e k  z a v a ra in a k  tá r o lá s a  é s  to v á b b ítá sa  fax o n  vagy  te le fo n o n  a  k ié rték e lő  szám ító g ép h ez . M eg je len ítő  é s  
k ié rték e lő  szoftver.
Flickerm érő: FLI-3; FLI-6
Az IEC 8 6 8  sz e r in ti 3  ill. 6  c s a to rn á s  flickerm érő  b e é p íte tt  k a lib rá ló  g e n e rá to rra l é s  k ié r ték e lő  szo ftverre l. PST, 
P LT időfüggvények , s ta tis z tik á k .
H ordozható, te lep íth e tő  reg isz trá ló  m űszer: MULTIREG-6
6  c s a to rn á s  k ü l-  vagy b e lté r i k iv ite lű  reg isz trá ló  m ű sz e r , a la p  -é s  fe lh a rm o n ik u s  fe sz ü ltsé g e k  -é s  á ra m o k  
h o s s z ú  id e jű  re g is z trá lá s á ra . K iértékelő  szoftver, táb lá z a to k , s ta t is z tik á k .
G yártó és forgalm azó
R ST  K ft.
1122 B udapest, C sab a  u. 9. T el/fax : 155-1390
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Anyagvizsgálat penetrációval és mágneses vizsgálati 
eljárással.
A cég gyártmányai megfelelnek az európai és amerikai 
ISO, ASTM, ASME és EN szabványok által támasztott 
környezetvédelmi szabványok előírásainak.




Postacím: 1462 Budapest, Pf. 552 
Telefon/Telefax: 267-1034 
Telephely: 1091 Budapest, Üllői út 45.
Várjuk viszonteladók jelentkezését, részükre jelentős ár 
és fizetési kedvezményt adunk!
1994. február 15-től kizárólagos kereskedelmi joggal
forgalmazzuk az alábbi AGFA termékeket:
* Ipari röntgenfilmek és vegyszerek
* Holográfiái filmek és vegyszerek
* Scientia filmek és vegyszerek
* Oscilloscript filmek és vegyszerek
* Automatikus filmhívó berendezések tartozékai és 
tartalékalkatrészei
Igény szerint a következő témakörökben is állunk
partnereink rendelkezésére:
* Roncsolásmentes anyagvizsgálati témkakör
* Ultrahangos berendezések beszerzése, üzembe­
helyezése és átalánydíjas javítása
* Ipari röntgen és átvilágító berendezések és tarto­
zékainak beszerzése, üzembehelyezése, szer­
vizelése
* Ipari röntgenfilmek forgalmazása (AGFA)
* Érintéses és érintésmentes hőmérsékletmérés
* Optikai eljárással működő anyagösszetétel elemzés

















Magyarországon: Rahne Eric, 1033 Budapest, Harrer Pál u. 20.IV.20, Tel.&Fax: 168-34-21
Az örvényáramos vizsgálatok helye és szerepe  
ipari rendszerek állapotvizsgálatában
KLAUSZ GÁBOR* -  CSEPREGI ISTVÁN*
N apjainkban egyre fontosabb szerepet k ap  a  
m űködő rendszerek, berendezések állapotának 
naprakész ism erete. Az előre nem  látható m eg­
hibásodások részben biztonságossági, részben 
gazdaságossági okok m iatt súlyos problém ákat 
okozhatnak. Egy rendszer, berendezés állapo­
tá n a k  m egism erésére az állapotuizsgcdat szol­
gál. Ezen belül egyre elterjedtebben alkalm a­
zott az örvényáramos vizsgálati technika  a  töb­
bi roncsolásm entes (ultrahangos, radiográfiai, 
m ágnesporos, festékdiffúziós) vizsgálati m ódszer 
mellett.
Az állapotvizsgálat fogalma
Az állapotvizsgálat azon m érések, ellenőrzések, 
vizsgálatok összehangolt és tervszerűen végzett 
összessége, m elynek célja a  vizsgált objektum  
ado tt időszakban jellemző állapotának  m egha­
tározása. Az állapotvizsgálat lehetőséget ad  a  
vizsgált objektum  gyenge, k ritikus pontjainak 
felderítésére. Ism ételt alkalm azása pedig jelzi az 
üzem vitelt veszélyeztető változásokat, és  így 
m eghatározhatók a  szükséges további in tézke­
dések. Alapvetően hozzájárul ahhoz, hogy a  vizs­
gált objektum  funkcionális feladatát m egbízha­
tó an  és alacsony költségszinten lássa  el.
Az örvényáramos vizsgálatok elve
Az örvényáramos vizsgálatok fizikai alapja a  vizs­
gálati darabban  keltett örvényáram ok által in ­
dukált m ágneses tér és a  vizsgálati darab elekt­
rom os és m ágneses tulajdonságai közötti k a p ­
csolat. M inden olyan fizikai, kém iai m ennyiség, 
(pontosabban az azokban bekövetkező változás), 
am ely az anyag elektrom os és/vagy  m ágneses 
tu lajdonságait befolyásolja, érzékelhető, m érhe­
tő.
* AGMI — Anyagvizsgáló és Minőségellenőrző Rt.
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A vizsgálat so rán  a  tárgyat egy váltakozó 
áram m al á tjárt tekercs m ágneses terébe helyez­
zük (l.ábra ). Ez a  változó tér fémes anyagok­
ban  örvényáram okat indukál, azok m ágneses 
tere v isszahat a  gerjesztő térre, am inek  m eg­
változása jellemző a  vizsgált tárgyra.
Mitől függ az örvényáram ok k ialaku lása , il­
letve az örvényáram ok m ágneses tere?  A kér­
désre ado tt válasz egyben a  vizsgálati m ódszer 
alkalm azási terü leteit is megvilágítja:
-  anyaghibák k im u ta tá sa  (defektoszkópia);
-  anyagtulajdonságok m eghatározása, m in t 
pl.: keménység, hőkezelési állapot, anyag- 
m inőség stb.;
-  felületi rétegvastagságok m érése.
A m érés összehasonlító  eljáráson alapul: a 
m érőrendszer ism ert param éterű  etalon  soro­
zattal való kalibrálása  u tá n  történik az össze­
hasonlító  vizsgálat, vagyis az etalon és a  vizs­
gálati darab  közötti eltérések kim érése.
Külföldi cégek által gyártott eszközök szé­
les választéka áll az alkalm azók rendelkezésé­
re. Ezek az eszközök, berendezések m agas m ű ­
szaki színvonalúak, többnyire univerzálisak. A 
hazai, konkrét ipari problém ák, feladatok m eg­
oldásához feleslegesen nagy tudásúak , ezért be­
szerzésük nem  m inden esetben gazdaságos. Sőt 
talá lkozunk olyan esetekkel is, am elyekhez e 
berendezések nem  alkalm asak, célberendezések­
re v an  szükség.
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l.ábra. A z  örvényáramos vizsgá la t elve
Az ö rvényáram os v izsgá la tokná l d ö n tő  
fon tosságú  a  használt m érőszonda k ia lak ítá ­
sa. Á ltalában  csak o lyan, célirányosan kifej­
lesz te tt m érőszondák a lka lm azása  vezet e red ­
m ényre, melyek illeszkednek  a  vizsgálati d a ­
rab  m éretéhez, geom etriájához, illetve a  k o n k ­
ré t vizsgálati feladathoz. U gyancsak fontos a  
m érőszonda és a v izsgálati darab  egym áshoz 
való stab il pozicionálását biztosító m a n ip u lá ­
ciós m echan ikák  szerepe, és term észetesen  
alapfeltétel a  precízen kidolgozott, e lőkészü­
leti teendőket, m érési u ta s í tá s t  ta rta lm azó  
vizsgálati technológia.
Menetes fészkek vizsgálata
Egy ko n k ré t ipari p é ld án  keresztü l b e m u ta t­
ju k , hogyan épül be az örvényáram os vizsgá­
la t az állapotellenőrzés folyam atába. E rő m ű ­
vi gőzfejlesztők, m in t z á r t  rendszerek  nagy
e rő h a táso k n ak  v annak  kitéve. A zárófedél rög­
zítését csavaro rsó  és m enetes  fészek oldható  
kö tése  b iztosítja . A m enetprofil tövében  az 
ö sszete tt igénybevétel m ia tt keresz tirányú , a 
különböző anyaghibák , és feszültségkorróziós 
folyam atok m iatt pedig hosszirányú repedések 
keletkezhetnek. A csavarorsó  ellenőrzése, ese t­
leges cseréje  viszonylag könnyen  m egoldható. 
A m enetes  fészek v izsgálata  m ár sokkal ko­
m olyabb feladato t je len t a  felület bonyo lu ltsá ­
ga, és a  nehéz  hozzáférhetőség m iatt. M eghi­
b á so d ása  m iatti jav ítá sa , vagy teljes cseréje 
anyagi v o n a tkozásban  is szám ottevő, ezért k i­
em elkedően fontos á llap o tán ak  vizsgálata.
E rre a  célra -  a  KFKI Szilárdtestfizikai Ku­
tató  Intézetével közösen -  speciális cé lberen ­
dezést, m érőszondát és szonda-pozicionáló ké­
szüléket fejlesztettünk  ki. Az állapotváltozások 
folyam atos követéséhez m egoldottuk  a  m érési 
eredm ények teljeskörű  a rch iv á lásá t (2.ábra).
előerősítő  örvényáramos berendezés
vizsgálószonda
dokumentáció adatrögzítés
2. ábra. Ö rvényáramos m érőrendszer blokksémája
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A m érések  so rá n  kapo tt je lek  értelm ezé­
séhez különböző m ére tű  és o rien tá ltságú  be- 
m unkálásokkal e llá to tt kalibráló e ta lon t ké­
sz íte ttü n k  (3. ábra).
3 .á b ra . K ü lö n fé le  b e m u n k á lá s o k k a l  (m e s te r sé g e s  hi- 
b á k k a l)  e llá to tt e ta lo n tá r g y
Az etalon egy h ib á tlan  szakaszáró l, és pl.: 
az 1,5 m m  m élységű b em u n k á lásró l felvett 
reg isztrátum ok a lap ján  b iztonságosan  m egál­
lap ítható  a  h iba jelenléte (4. és 5 .ábra). A  6.áb ­
ra üzem i m érések  so rán  észlelt term észetes 
h ib a  jelind ikáció ját m u ta tja . Az észlelt je lind i­
kációk  alap ján  teendő  további in tézkedések­
ről eseti e lb írálás dön t, am ely so rá n  egyéb 
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4 .ábra. A z  e ta lon tá rgy  h ibá tlan  részéről k é szü lt je l-  
regisztrátum
5.ábra. 1.5 m m -es horony je lreg isztrá tum a
További alkalmazások
Az örvényáram os vizsgálatok a lka lm azási kö­
re igen széles. Az em líte tt példán  kívül szá­
m os fe ladat oldható m eg alkalm azásával, sőt, 
sok esetben  az egyedül alkalm azható eljárást 
jelenti, mivel gyors, könnyen autom atizálható, 
és sorozatvizsgálatoknál 100%-os ellenőrzést is 
lehetővé tesz. Két példa az alkalm azásra.
H ő cseré lő  c s ő re n d s z e r e k  v iz s g á la ta :  A
hőcserélő  rendszerek  csöveit igen változó h a ­
tások  érik . Számolni kell kü lső  fe lü le tüke t érő 
eróziós, belső felü letüket károsító  korróziós fo­
lyam atokkal, de hőm érsék let- és n yom ásinga­
dozássa l is. Á tm érőjük n éh án y szo r 10 mm, 
h o sszu k  elérheti a  10 m -t. Kívülről n e m  hoz­
záférhetők. A belsejükbe sű ríte tt levegővel be­
ju tta to t t  szonda á llandó sebességű  kifelé von­
ta tá sa k o r  tö rtén ik  a  m érés, és adatrögzítés, 
m ajd az eredm ények kiértékelése. A reg isz trá ­
tum ok  a lap ján  b iztonságosan  szétválaszthatok  
a külső , a  belső felületről induló, vagy esetleg 
m ár a  csőfalon á tszak ad ó  hibák. Az időszako­
sa n  elvégzett vizsgálatokból a  h ib ák  változá­
sa, így a  rendszer há tra lévő  é le tta r ta m a  m eg­
hatá rozha tó .
K a z á n o k  fo r r c s ö v e in e k  v iz s g á la ta :  Az
erőm űvi kazánok  forrcsöveinek m egh ibásodá­
sa  alapvetően  befolyásolja az erőm ű g azdasá­
gos üzem elését. Az 5 -7  m m -es fa lvastagságú  
csövek egyik jellemző hibajelensége a  belső  fe­
lü le tük rő l induló lokális, vagy h o ssza b b  sza­
kaszon  bekövetkező falelvékonyodás. E llenőr­
zésük  hagyom ányos m ódszere a  tű z té r  felől 
tö rténő  u ltra h an g o s  fa lvastagságm érés, ami 
m eglehetősen sok előkészületet igényel, hiszen
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6 .ábra. Term észetes hiba regisztrátum a
a  különféle rárakódások  te ljes  le tisz títása  a  
m érés  elvégezhetőségének egyik feltétele. Egy 
k a rb a n ta r tá s i cikluson belü l így viszonylag k e ­
vés cső ellenőrizhető. Az örvényáram os v izs­
g á la tjó v a l kevesebb e lőkészü le te t igényel (1-2  
m m  szennyeződésréteg sem  je le n t akadály t a  
m érésnél), és gyorsabban feltérképezhetők a  
k azán h áz  k ritikus részei.
Összefoglalva m egállapíthatjuk, hogy az á l­
lapotvizsgálat szerepe egyre in kább  előtérbe 
kerül. Idő előtt elvégzett, szükség telen  és fe­
lesleges kiadásokkal já ró  k a rb a n ta rtá s  m an ap ­
ság éppen  úgy p rob lém át jelent, m in t egy k á r­
eset bekövetkezése. M indezek elkerü lhetők  a 
jól m egtervezett, és szakszerűen  elvégzett á l­
lapotvizsgálatokkal .
Tisztelt Ügyfeleink!
Ezúton értesítjük Önöket, hogy a több évtizedes múltra visszatekintő NORMA-GOERZ cég 
megnyitotta képviseletét Magyarországon
NORMATRON néven.
A TERMÉKVÁLASZTÉKBÓL: - Csúcsminőségű mérőműszerek
- Interfac és fö ldelési ellenállásmérők




Itt szeretnénk megemlíteni, hogy a XAVER S.RÄDLER gyártmányaira 1994. II. 1-től kizárólagos forgalmazási jogot 
Magyarország területére a NORMATRON Kft. kapta meg.
A TERMÉKVÁLASZTÉKBÓL: - INJEKTOR hidraulikus sugártisztító készülék
- UNIVERSAL vákuumpumpa
- FURY tatálytisztító készülék
- SUPER BOOSTER hidraulikus sugártisztító készülék
Kérem, feltétlenül keressen bennünket!




P-67E fekete-fehér videoprinter CP-IOOE(H) színes videoprinter
CCD-100E színes nagyfelbontású CCD kamera EUM-3741A óriás méretű adatmonitor
A MITSUBISHI ELECTRONIC VISUAL SYSTEM: termékek körébe tartoznak:
fekete-fehér és színes videoprinterek A6-tól A4 méretig, 315 dpi felbontásig • 
nagyfelbontású színes CCD kamerák • színes video monitorok »professzionális 
S-VHS videomagnó • DAT kazettás video képtároló »hosszú játékidejű (24-960h) 
"time lapse" videomagnók »óriás méretű (29"-37") adatmonitorok.
Forgalmazó és szerviz: Auro-Science Consulting Kft. 
1300 Budapest, Városfal köz 5. 
Tel: 180-3850, Fax: 173-0166
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S E R V I C E
RT.
1147 Budapest, Telepes u.4. Tel.: 251-6333 Tlx: 22-4670 Fax: 267-1440
K É P V I S E L E T  F O R G A L M A Z Á S  M Á R K A S Z E R V I Z
Tisztelettel ajánljuk Önöknek az általunk képviselt 
alábbi német cégek termékeit
________TESTO________
M É R É S  - T Á R O L Á S  - D O K U M E N T Á L Á S  - F E L D O L G O Z Á S








- zaj szint méréséhez
Füstgázelemzök: - 0 2, GO, C 0 2, N O (x), N 0 2, S 0 2, °C
- huzat/hPa/, kimenő gázveszteség,
- légellátási tényező méréséhez
Vízszintmérök
Temioelemek, öntapadós hőmérsékletmérő fóliák
J U N K A L O R




- légszennyező anyagok mérése
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A hőm érsékletm érés m ódszerei és m űszerei
I. rész
LAMBERT MIKLÓS
H őm érséklet m érésre a  m indennapi élettől a 
m érnöki gyakorlatilag -  szinte szakm ától füg­
getlenül -  nagyon gyakran szükség van. M ű­
szerek széles skáláját fejlesztették ki a  különfé­
le alkalm azási területekre, laboratórium i és üze­
mi körülm ényekre. U gyanakkor a folyam atirá­
nyítási rendszerek egyik leggyakoribb elem e a 
hőm érsékletérzékelő. Nem m indegy tehát, hogy 
mit, milyen m űszerrel m érünk. A megfelelő m ű ­
szer kiválasztásához célszerű  ism erni a n n a k  
m űködését, hogy a  lehető legkisebb hibával, op­
tim ális költséggel, idővel stb . é ljünk  célt.
Anyagi világunkban a  testek  hőm érséklete 
az abszolút nullafok felett van, és m értéke az 
atom  geijésztéttségi állapotától függ. Ha a  kör­
nyezet ettől eltérő állapotú, azaz hőm érsékletű, 
energiaáram lás indul m eg a  teljes kiegyenlítő­
désig, amelyet hőstabil állapotnak tek in tünk . Az 
energ iaátadás végbem ehet érintkezéses h őcsa­
tolással, áram lással vagy sugárzással. A hőm ér­
sékletm érő m űszerek a  hővezetés vagy a  su- 
gárzásos hőá tadás elvén m űködnek, m ert az 
áram lásos hőátadásnál a  levegő vagy valam ely 
közvetítő gáz bizonytalan m érést eredm ényez­
ne.
Az érin tkezéses hőm érőkben az érzékelő 
elem olyan eszköz, am ely a  m érendő tárggyal 
való érintkezése folytán -  hővezetés következté­
ben  -  változtatja villamos param éterét. A s u ­
gárzáson alapuló hőm érsékletm érő m űszerek­
ben (pirométerekben) a  te s t által kisugárzott hőt 
érzékeli a  detektor, és a  m űszer az energiával 
arányos hőm érsékletet m utatja .
Passzív hőmérsékletérzékelő eszközök
M inden elektrom osan vezető anyag ellenállása 
változik  hőm érsék le téve l. Az ún. ellenállás­
hőmérőkben az érzékelőt hőcsatolásba hozzuk a 
m érendő testtel, és a  hőegyensúly k ialaku lása  
u tá n  m egm érjük az ellenállás változását a  refe-
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rencia  hőm érsékleten érvényes ism ert ellenál­
láshoz képest. A hőm érsékletérzékelő anyagául 
fém eket, vagy félvezetőket h aszn á ln ak .
Fémalapú ellenállás-höérzékelők
A fém ek ellenállás vá ltozása  a  hő m érsék le t 
függvényében az a lább i összefüggéssel szám ol­
ható :
R n = R j-j [1+cx (T2-Tj)], (1)
aho l a  a  hőm érsékleti tényező, am elynek  é r­
ték e  a  legtöbb fém re közelítőleg 0 ,0 0 4  1/°C. 
A gyakorlatban fém ként főként a  p la tin á t hasz ­
ná lják , m ert nagy  a  linearitása , hiszterézis- 
m en te s  és stabil. Az ipari gyako rla tban  e lte r­
je d t  PtlOO hőm érsékletérzékelő  k e rám ia tes tre  
tekercse lt p latina ellenálláshuzal, am elynek el­
le n á llá sa  0 °C-on 100 ohm .
A precíziós hőm érőkben  h a szn á la to s  p la ­
tin a  hőm érsékletérzékelő ellenállását a  hőm ér­
sék le t függvényében nem  az (1) összefüggés­
sel szok ták  közelítőleg szám olni, h a n e m  a  hő ­
foktartom ánytó l függően m ás-m ás egyenlettel. 
0 °C között az e llenállás t a  következő össze­
függés ad ja  [1]:
Rj. = Ro (1+a T+b T2), (2)
ahol RQ-al a  hőm érsékletérzékelő 0 °C-on m ért 
e llen á llásá t jelö ljük: 100 ohm , a  = 3 ,98  10 3, 
b = -5 ,6  10 7. A m ásodfokú  egyenlet m egoldása­
k é n t a  hőm érsék le te t a  következő összefüg­
géssel lehet k iszám ítan i:
T = 3 4 3 1 -1 3 1 3  (7 ,828-R j,/100)1/2. (3)
A (2) összefüggéssel csak  0 °C felett t u ­
d u n k  pon to san  m érn i, negatív  hőm érsék le ti 
ta rto m án y o k ra  további korrekciós ta g ra  van  
szükség:
Rj. = Ro [ 1+a T+b T^+c (T-100) T8], (4)
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A precíziós fém ellenállás a lapú  hőm érők­
n ek  k é t lényeges h á trá n y a  van. Egyrészt kicsi 
a  m eredekségük, am i nag y  erősítésű  m érőjel 
feldolgozó egységet igényel kellő s tab ilitássa l, 
m ásré sz t a  m érőellenállás tömege elég nagy, 
így a  m érendő  test la s s a n  tu d ja  hőm érsék le­
té t á ta d n i. Ez jó e se tb en  c sak  lassú  m érést 
jelent, rosszabb esetekben azonban  a  nagy h ő ­
k a p a c itá s  le is hűti a  m érendő  teste t. Igény 
volt te h á t  nagyobb m eredekségű, és kisebb h ő ­
k a p a c itá sú  hőm érsékletérzékelők kifejlesztés­
re. E rre  a  célra h a szn á la to sa k  a  félvezető a la ­
pú  hőm érsékletérzékelők.
A félvezetős hőm érsékletérzékelő  e llenál­
lások h á ro m  fajtája te rjed t el: az NTK term isz- 
torok, a  PTK term isztorok és  a  terjedési e llen­
állás a la p ú  szilícium hőm érsékletérzékelők. [2]
A hagyom ányos p la tin a  ellenálláshőm érő, 
az NTK term isztor, a  PTK term isz to r és a  te r ­
je d é s i e llen á llás  a la p ú  sz ilíc ium  érzéke lők  
jelleggörbéit az 1. ábrán  m u ta tju k  be, am ely­
ből az összehasonlítási v iszonyok is jól lá th a ­
tók.
Lábra. H őm érsékletérzékelő e llená llások  jelleggörbéi: a) 
platina  ellenállásmérő. b) NTK termisztor. c] PTK term isz­
tor, d) ter jedési ellenállás a lapú  szilícium  érzékelő
NTK termisztorok
Az NTK term isztorok fém oxidok keverékéből 
szintereléssel készülnek. E zeket a  term isztoro- 
k a t az egész működési hőm érséklettartom ány­
ban  a  m onoton csökkenő ellenállás, vagyis nagy 
negatív hőm érsékleti tényező jellemzi. Kiviteli 
fo rm ájukat tekintve a term isztorok  négy fajtá­
já t  em líthetjük:
— gyöngy term isztorok,
— tárcsaterm isz to rok ,
— rúd term iszto rok ,
— m orzsaterm isztorok .
A fajtafelosztás megfelel az NTK te rm isz ­
torok g y á rtá sá ra  a lka lm azo tt alapvető fo rm á­
zási e ljá rásoknak  is. Az ellenállás-elem eken a l­
kalm azo tt szerelvények (kivezetések, b evona­
tok, tokozatok) egyszerűsítik  az NTK te rm isz ­
torok beép íthetőségét és további kiviteli v á l­
tozatok k ia la k ítá sá t tesz ik  lehetővé. Az egyes 
term isz to r fa jták  között, de a  fajtákon belül 
is je le n tő s  m ére tk ü lö n b ség  van. A gyöngy- 
term isz to rokban  például gom bostűfej nyi te r ­
m isztor m assz a  van, többny ire  védő üvegcső­
be forrasztva. A tárcsa te rm isz to rok  kü lö n b ö ­
ző átm érőjű  és vastagságú oxidpasztillák, am e­
lyek kivezetéssel ellátva, védőlakk b u rk o la tta l 
vagy fém szerelvénnyel kiegészítve készülnek . 
A rúd term isz to rok  h o ssza  és  átm érője is tág  
h a tá ro k  közö tt változhat. A m orzsa te rm isz­
torok ónozott k o n tak tu s  felülettel ellátott, for­
rasz tó lakka l bevont ap ró  h a sá b  form ájú  a l­
ka trészek , a  h ib rid  in te g rá lt  á ram körök  és 
SMD szerelésű  készülékek szám ára  készülnek. 
A különböző NTK term iszto rok  nem csak  a la k ­
ju k b an , h a n e m  m űszaki jellem zőik kom b in á­
cióiban is kü lönböznek  egym ástól. Ezeket leg­
egyszerűbben  az NTK term isztorok  jellem zé­
sére  h a sz n á lt három  alapvető  karak terisz tika  
segítségével értelm ezhetjük .
A legfontosabb az e llenállás-hőm érsék let 
jelleggörbe. Az NTK term isz to r ellenállását hő- 
m érsékleti h a tá s sa l kétféle m ódon tu d ju k  b e ­
folyásolni:
— a  környezeti hőm érsék le tének  vá lto zásá ­
val,
— a  te rm isz to rb a  b e táp lá lt teljesítm ény (az 
átfolyó áram ) növelésével.
Egészen kis áram erősség  n em  melegíti az NTK 
term isz to rt észrevehetően a  környezetnél m a ­
gasabb  hőm érsékletre . Ilyen feltételek m elle tt 
kell m érn i az NTK term isz to r úgynevezett te r ­
heletlen  e llenállásá t. A m éréshez  a lka lm azha­
tó legnagyobb terhelés az úgynevezett d isszi- 
pációs határte ljesítm ény . A különböző h ő m ér­
sékleten  m ért terheletlen  ellenállások ö ssze ­
függése az e llenállás-hőm érsék le t jelleggörbe. 
Az 1. ábrán  b e m u ta to tt k a rak terisz tika  sereg  
„b” görbéje m u ta tja  ezt. A görbét jó  közelítés­
sel az
Rt = A exp(B/T) (5)
összefüggés írja  le. Az egyenletben 
T az ab szo lú t hőm érsék le t K-ben,
Rr a  T  hőm érsékleten  m ért ellenállás o hm ­
ban ,
A a  term isz to r m éreteitő l és 
B a  term isztor anyagától függő állandók.
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A gyakorlatban az (5) egyenlet ké t különböző, 
Tj és T2 hőm érsékletre á tírt a lak ját használjuk:
R-n = exp [B (Tj-T j) /  7j T2]. (6)
Az (6) összefüggés m ár c sak  a  B állandó t 
tartalm azza. Ez az NTK term isz to r egyik leg­
fontosabb jellem ző ada ta , a  hőm érsék leti é r­
zékenység indexe, am elynek m értékegysége K. 
Az 1. ábrán  bem u ta to tt jelleggörbénél sok ese t­
ben könnyebben  kezelhető görbét k ap u n k , ha  
(6) egyenletünk  logaritm ikus alakjából log R 
é r té k é t á b rá z o lju k  1 /T  fü ggvényében . így 
ugyanis közel egyenest k apunk , am elynek m e­
redeksége B értékével a rán y o s a  2. ábra  sze­
rint. Az ellenállás-hőm érséklet jelleggörbe m e­
redekségét az ellenállás hőm érsékleti tényezője 
(TK) jellem zi. Szám szerű  é rték é t az
a  = -B /T 2 (7)
összefüggés alapján kap juk  meg. A gyakorlat­
ban  á lta lában  az így szám ított hőm érsékleti té­
nyezők értékének a  százszorosát használjuk. Ez 
szám szerűen adja meg, hogy 1 °C hőm érséklet 
változás hány százalékos ellenállás változást idéz 
elő. A katalógusok is ebben az értelem ben hasz­
nálják a  hőm érsékleti tényező fogalmát.
Az 1. ábrából és a  (7) egyenletből nyil­
vánvaló, hogy az e llen á llás  c sö k k en ésén ek  
m érték e  m a g a sa b b  h ő m é rsé k le te n  k isebb , 
m in t a lacsonyabb  hőm érsék leten , ugyan is a 
m eredekség alacsony hőm érsék le ten  nagyobb. 
A hőm érsékleti tényező é rtékét te h á t c sak  a k ­
2.ábra. A z  NTK termisztor jelleggörbéje logaritm ikus lép­
tékben
kor ism erjük  pon tosan , h a  tu d ju k , m ilyen h ő ­
m érsék le tre  vonatkozik . Az teh á t, hogy egy 
NTK term isz to r e se téb en  a d o tt  h ő m érsék le t 
változás h a tá sá ra  m ekkora  ellenállás v á ltozás­
ra  szám ítha tunk , az energiaállandóból u g y a n ­
úgy kiszám íthatjuk , m in t az ism ert h ő m érsék ­
le tre  m egadott hőm érsék le ti tényezőből. A két 
m ennyiség egym ással te ljesen  egyenértékű, az 
egyik m egadásával p o n to sa n  je llem eztük  az 
NTK term isz to r e lle n á llá sá n a k  h ő m érsék le t­
m enetét. Az NTK term isz to roka t éppen  az je l­
lemzi, hogy e llenállásuk  a  hőm érsék let vá lto ­
zásával erősen változik. Egyetlen e llenállásadat 
te h á t  nem  elegendő pon to s m eg h a tá ro zásu k ­
ra . Meg kell adni, hogy az ad o tt e llenállásé r­
té k  m ilyen h ő m érsék le tre  vonatkozik  és az 
energiaállandó, vagy a  hőm érsékleti tényező 
m egadásával jellem ezni kell a  hőm érséklet-m e­
n e te t is. Ezt a  célt ké t különböző h ő m érsék ­
le ten  m érhető e llenállás értékének , vagy a rá ­
n y án ak  m egadásával is elérhetjük. Az NTK ter- 
m isztorok ellenállása  szobahőm érsék le ten  n é ­
h á n y  ohm  és néhányszor száz ohm  közötti é r­
té k  lehet. A hőm érsék leti tényező jellem ző é r­
ték ta rto m án y a  25 °C-on -2 ,5 ...-5 ,5 % /°C .
Az NTK term isz to r névleges e llenállásának  
és m eredekségének tű ré se  van. Sajnos a  nem li­
n e á ris  összefüggés következtében a  tű ré s  is 
nem lineáris, szám ításához  a  következő össze­
függést haszná lhatjuk :
ARn + AB ARrl
B R ra
ahol
ARTl az ellenállás é rtékének  szóródása  
Tl m érsékleten ,
ARre az ellenállás é rték én ek  szóródása 
T2 névleges hőm érsék leten ,
AB a  m eredekség m egengedett szóródása.
Az ellenállás szó ró d ásán ak  hőm érsékletfüggé­
sé t a  3.ábrán  lá th a tju k .
Az e llenállás-hőm érsék let jelleggörbe lefu­
tá s a  a lap ján  az NTK term isz to rokat h ő m érsék ­
letm érési, szabályozási és  kom penzálási felada­
to k  m egoldásánál lehe t érzékelőként felhasz­
náln i.
Az NTK term isztorok m ásik  jellegzetes pa­
ram étere a feszültség-áram erősség jelleggörbe, 
amely ugyancsak nem  lineáris. Ha egy NTK ter- 
m isztort egyre növekvő áram m al terhelünk , és 
közben állandóan m éljük  a  sarkain  fellépő fe­
szültséget, az tapasztaljuk , hogy kis á ram erős­
ségeknél a feszültség az áram erősséggel arányo-
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3. ábra. Az NTK termisztor ellenállás-szóródásának hőmér­
sékletfüggése
sa n  nő, vagyis ezen a  szakaszon  az O hm -tör­
vény érvényes. Az áram erősséget tovább növel­
ve a  feszültség növekedése elm arad az á ram  
növekedése mögött, egy bizonyos jellemző á ra m ­
erősséget meghaladó á ram n ál a  feszültség csök­
kenni kezd. A görbe a la k u lá sá t a  4. ábrán  m u ­
ta tju k  be.
4. ábra. A z  NTK termisztor feszü ltség-áram erősség  je lleg ­
görbéje lineáris léptékben
A feszültségm axim um  a n n á l  az á ram erő s­
ségnél lép fel, amelyhez ta rto zó  teljesítm ény 
m ár olyan nagy, hogy a  m elegedés m iatt b e ­
következő ellenálláscsökkenés ha tása  tú lkom ­
penzálja az áramnövekedés feszültségnövelő h a ­
tásá t. Ettől az áram értéktől kezdve a  növekvő 
áram erősségekhez  egyre csökkenő feszültség­
esés tartozik. A termisztor feszültség-áram erős­
ség jelleggörbéjének tehá t negatív  differenciá­
lis e llenállású  szakasza is van . Ezen a  s z a k a ­
szon  lévő m u n k ap o n tb an  c sa k  áram korlátozó 
e llenállássa l sorbakötve lehet az NTK term isz- 
to rt a  term ikus m egfutás veszélye nélkül hasz ­
nálni.
A feszü ltség -á ram erő sség  jelleggörbét a  
gyakorla tban  az 5.ábra  szerin ti logaritm ikus 
fo rm ájában  szok tuk  haszná ln i. Itt a  m eredek  
felfu tású  O hm -törvényes szak asz  egyenes, a  
jelleggörbe m axim um a u tá n  lehajlik. A koor­
d in á ta -ren d sze r azonos teljesítm ényű és azo­
nos e llenállású  45°-os egyenesekkel p a ra m é ­
terezett.
5.ábra. A z  NTK termisztor feszü ltség -áram erős ség je lleg ­
görbéje logaritmikus léptékben
A  feszültség-áramerősség jelleggörbéről adott 
hőm érsékleten  a  következő fontos ada toka t ol­
v a sh a tju k  le:
— az t a  legnagyobb á ram érték e t, amellyel az 
NTK term isz to r még a  m elegedés veszélye 
nélkü l terhelhető:
— az NTK term isz to r s a rk a in  fellépő m ax i­
m ális feszültség  értékét:
— a  term isz to r m egengedett m axim ális te r ­
h e lé sén ek  megfelelő á ram erő sség  és fe­
szü ltség  értékét.
A szobahőm érsék leten  (25 °C) azonos e l­
lená llású , de különböző a lakú  és m éretű  NTK 
term isz to rok  feszültségm axim um a különböző 
á ram erősségeken  jelentkezik, m ert a  felmele­
g ítésükhöz szükséges teljesítm ény értéke m ás 
és m ás. A felmelegedés m érték é t a  környező 
közeg hővezető képessége is e rő sen  befolyá­
solja. V ízben, vagy m ás jól h ű tő  folyadékban 
a  feszültség-m axim um  helye a  levegőben m ért 
á ram erősség  értékétől a  nagyobb áram ok felé 
tolódik el. A hőelvonás m értéké t a  környező 
közeg á ra m lá sa  is fokozza. Ezt a  szerelvények 
megfelelő k ialakításával, esetleg hűtőlem ez a l­
kalm azásával fokozhatjuk. A disszipációs té ­
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nyező (jele: D) azt ad ja  meg, hogy ado tt ter- 
misztort m eghatározott környezeti feltételek mel­
lett hány  mW teljesítm énnyel lehet 1 °C-al a 
környezet hőm érséklete fölé melegíteni. É rtékét 
m W /°C-ban szokás m egadni. Ha a  katalógus 
külön nem  emeli ki, a  disszipációs tényező a  
kivezetőinél befogott, nyugvó levegőben elhelye­
zett term isztorok jellemző adata. Egyes esetek­
ben a  disszipációs tényező reciproka, a  teljesít­
m ényérzékenység (jele: C) jobban  használható  
adat. Ez azt adja meg, hogy a term isztorba be­
táplált 1 mW teljesítm ény hány °C-al növeli a 
term isztor hőm érsékletét.
Az NTK term isztorok  harm ad ik  fontos p a ­
ram étere  a  te rm ikus időállandó. A term isz to r 
saját, és  szerelvényeinek tömege, hőszigetelő 
tu la jdonságai m iatt c sak  bizonyos késéssel re ­
agál a  hőm érsék le té t m egváltoztató h a tá so k ­
ra. A term isz to r hő tehetetlenségét a  te rm ik u s 
időállandóval jellemezzük, (jele: Tth) A term ikus 
időállandó azt az idő tartam ot jelenti, am ennyi 
idő ahhoz szükséges, hogy a  term isz to r és kö r­
nyezete között a  hőm érsék le tkü lönbség  63%- 
kal csökkenjen. Az időállandó é rtékét te h á t a 
term isz to r hő tehetetlenségén  kívül a  környe­
zet hőelvezetési tu lajdonságai is befolyásolják. 
A term isztor és a környezet közötti hőcsere m e­
chan izm usa m iatt nem  szükségképpen egyenlő 
a  lehűlési és felm elegedési időállandó értéke. 
A term isz to r jellem zésére m egadott időállandó 
nyugvó levegőben m ért lehűlési a d a to t jelen t. 
S zabá lyozástechn ika i cé lokra  h a s z n á lt  NTK 
term isztoroknál az á ram k ö r m űködése  szem ­
pontjából az a  döntő, hogy m ennyi idő a la tt 
ér el a  k ikapcsolt term isz to r e llenállása  olyan 
értéket, am elynél a  folyam atot ú jra  lehet in ­
dítani. Erről ad tá jék o z ta tás t az úgynevezett 
feléledési idő.
A feléledési idő az az idő tartam , am ennyi 
idő ahhoz  szükséges, hogy a  m egengedett m a­
xim ális terheléssel üzem elő, a  környezetével 
te rm ik u s  egyensú lyban  lévő NTK term isz to r 
k ap cso lása  u tá n  a r ra  a  hőm érsék letre  hűljön 
le, am elyen  e llenállásának  értéke eléri a  szo­
bahőm érsékleten  m ért ellenállása értékének  fe­
lét. A te rm ik u s időállandó és a  feléledési idő 
is egyértelm űen jellem zi a  term isztor és a  kör­
nyezete közötti h ő á ta d á s i folyam atot, a  két 
m ennyiséget azonban  nem  lehet közvetlenül 
egym ásba átszám olni.
Az NTK term isztorok  időállandója néhány  
m ásodperctő l száz m ásodpercig  is terjedhet. 
Az id ő á llan d ó  (feléledési idő) a  kés le lte tő , 
áram korlátozó stb . kapcso lásokban  h aszn o sít­
ható.
PTK termisztorok
A pozitív hőm érsékleti tényezőjű (röviden PTK) 
term isztorok alapanyaga polikristályos bárium - 
titanát, am elyet kis m ennyiségű fémoxid ada lé ­
kok tesznek  félvezetővé. Leggyakrabban h a sz ­
nált adalékanyagok a  stroncium  és a  titán-oxi- 
dok. A PTK term isztorok legfontosabb tu la jd o n ­
sága, hogy egy m eghatározott hőm érsék le ttar­
tom ányban ellenállásuk több nagyságrendnyit 
növekszik a  hőm érséklet emelkedésével, vagyis 
nagy pozitív hőm érsékleti tényezővel rendelkez­
nek. A félvezető bárium titaná t alapú  k e rám iák ­
nak  ez a  tulajdonsága az anyag ferro-elektromos 
term észetén és polikristályos szerkezetén a lap ­
szik. A polikristályos anyag szem csefelületein az 
előállítási technológia so rán  zárórétegek a lak u l­
n ak  ki, am elyek potenciálgátat jelen tenek  a  ve­
zetési elektronok szám ára. A potenciálgátak m a­
gassága nem  számottevő a  Curie-pont a la tti hő­
m érséklettartom ányban, így itt az egész anyag 
kisellenállású félvezető. A Curie-pont felett azon­
ban  csökken a  perm ittivitása, ennek következ­
tében a  potenciálgátak m agassága roham osan  
nő, s ez az anyag villamos ellenállásának  h irte ­
len növekedésével jár. A potenciálgátak  m agas­
ságát a  kü lső  elektrom os térerősség csökkenti, 
teh á t a  PTK term isztom ál varisz to rhatás is fel­
lép. Ez a  h a tá s  a  nagy ellenállású hőm érséklet- 
ta rtom ányban  a  legerősebb, és csökkenti az el­
érhető m axim ális ellenállásértéket.
A 6. ábrán  a  PTK term isztor ellenállás-hő­
m érséklet jelleggörbéjét lá thatjuk . Megfigyelhet­
jük. hogy kis hőm érsékleti tartom ányokban  az
6 .ábra. A  NTK term isztor e llená llá s-hőm érsék le t je lleg ­
görbéje: a) E l térerősségnél; b) E2 térerősségnél, ahol 
E K E 2
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eszköznek kis negatív hőm érsék leti tényezője 
van, m ajd  ez nagy m eredekségű  pozitív je l­
legre vált. A jelleggörbe ezen  szakasza a  loga­
ritm ikus ellenállásléptéken lineárisnak látszik. 
A m eredek szakasz u tá n  telítési tartom ány kö­
vetkezik. A PTK term isztorokat a  m eredek sza ­
kaszon szok ták  használn i. Az áb rán  érzékel­
hető a varisztor h a tás  is. Külső térerősség h a ­
tá sá ra  ugyan is az eszköz m eredeksége c sö k ­
ken. A jelleggörbe m eredek  ta rto m án y áb an  a  






Ezt a  jelleggörbét úgy kell felvenni, hogy köz­
b e n  a  PTK term isz to r az  e lektrom os te lje ­
sítm ényfelvétel következtében ne m elegedjen 
fel.
A PTK term isz to rkata lógusok  m egadják  a  
te rm isz to r e llenállásá t szo b ah ő m érsék le ten , 
am ely az a lkatrész  m érésére , osztályozására 
ad  irányértéket (jele E^), a  m inim ális e llenál­
lás  értékét (jele f? ), v a la m in t a  hozzá ta r to ­
zó hőm érséklete t (jele T ), é s  a  m eredek sza- 
k asz  kezdeti és véghőm érsékletét, valam in t a  
hozzájuk tartozó ellenállás értékét.
A PTK term isztorok m á s ik  fontos jelleg­
görbéje az á ram -feszü ltség  k a rak te risz tik a , 
am elyet a  7.ábrán  lá th a tu n k . A jelleggörbét 
úgy lehet felvenni, hogy a  PTK term isztort vil­
lam os teljesítm énnyel fű tjü k , és a  környezeti 
hőm érséklet param éterkén t szerepel. Az á ra m ­
feszültség jelleggörbe m ene te  ugyanazon PTK
term isz to r esetén  a  környezet hőm érsék le té­
nek , és hővezető képességének  a  függvénye. A 
jelleggörbe áram -m axim um pontja , az úgyneve­
ze tt billenési po n t u tá n  a  PTK term isz to r el­
lenállása  negatívvá válik, vagyis növekvő á ram ­
erősséghez csökkenő feszültségesés tartozik. A 
jelleggörbe a  környezeti hőm érséklettől is függ. 
Növekvő környezeti hőm érséklethez egyre k i­
sebb  á ram m axim um  tartozik . Ezt m u ta tjá k  a  
7.ábra  a) és b) görbéi.
A PTK term isz to r egyik fontos hő techn ikai 
jellem zője a  hővezetés. Jele: Gt. A hővezetés a  
term isz to r te rhe lésének  és a  hozzátartozó h ő ­
m érsék le t növekedésének  a  hány ad o sa . D i­
m enziója mW /K, am i azon terhelési értéket je ­
lenti, am ely a  PTK term isz to r hőm érsékletét, 
az ad o tt környezeti hőm érsék le ten  á llandósu lt 
eszközhőm érsékletet feltételezve, 1 K-el emeli.
Egy m ásik  fontos hő techn ikai p a ram éte r 
a  hőkapacitás . Jele: Ct, egysége az 1 J /K . Ez 
az t a  hőm ennyiséget jelen ti, am ely a  PTK te r ­
m isz to r közepes h ő m érsék le tén ek  (m eredek 
jelleggörbe szakasz  közepe) 1 K-el való em elé­
séhez szükséges.
M int a  legtöbb félvezető eszköz, a  PTK te r ­
m isz to r is hőközlés h a tá s á ra  időben  exponen­
c iá lisan  változtatja  hőm érsék leté t. Je llem zésé­
re a  te rm ikus időállandó fogalm át használjuk . 
A te rm ik u s időállandó jele  xh és az t az időt 
jelen ti, am ely a la tt a  közepes hőm érsék letű , 
n u lla  te rhe lésű  PTK term isz to rnak  az indu lási 
és véghőm érséklet közötti kü lönbség  63% -ára 
csökken  a  hőm érséklete.
A PTK term isztorok egyik tip ikus a lkalm a­
zási te rü le te  a  te rm ik u s  védelem, am ely m ű ­
szerekben  is h aszná la to s. Ez a  m eredek ellen­
állásnövekedés eredm ényeképpen h a szn á lh a ­
tó ki. Speciálisan  ilyen a lk a lm ak ra  gyárto tt 
term isztorhoz egy további te rm ikus p a ram é­
te r t szok tak  m egadni. Ez a  te rm ikus feléledé­
si idő, am elynek jele  tj. A term ikus feléledési 
idő az az idő, am ely a la tt a  PTK term isztor 
eléri az t az e llenállásértéket, am elyre a  hoz­
zákapcsolt vezérlő (feldolgozó-) elektronika m ű ­
ködésbe lép.
A cikksorozat következő részében a  terje ­
dési ellenállás elvén alapuló , va lam in t az a k ­
tív hőm érsék let érzékelőkkel foglalkozunk.
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7. ábra. A  NTK termisztor áram -feszültség  jelleggörbéje
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Tömegspektrométerek összes kategóriáját ajánljuk a 
kutatás/fejlesztés, rutin analitika, ipar számára.
Speciális alkalmazási területek:
környezetvédelmi analitika /  monitorozás 
biokémiai analitika /  élelmiszeranalitika 
egészségügy /  klinikai kémia 
ipari folyamatvezérlések
____  doppingvizsgálat /  kriminalisztika _____
Kromatográfiás MS detektorok, bench-top GC /  MS és LC /  MS 
rendszerek, (Elemanalitika: ICP /  MS, GD /  MS, Izotóporángmérés, SIMS 
Nagy és kisfelbontású GC /  MS, HPLC /  MS, tandem MS rendszerek,
ion trap MS, ICR /  MS.
Biokémiai molekulatömeg meghatározás 500.000 dalton-ig, 
tömegspektrometriás szekvencia meghatározás. Vákuum technikai, 
gázanalitikai rendszerek, fermentáció és ipari gázreakciók vezérlése, 
nagytisztaságú gázok nYomszennyezőinek vizsgálata, 
mobil tömegspektrométerek.
Tömegspektrometriás építőelemek, részegységek, alkatrészek 
forgalmazása, meglévő tömegspektrométerek kiegészítése, 
korszerűsítése, tömegspektrometriás adatelemző rendszerek.
UHV (ultrahangvákuum) rendszerek és komponensek. 
Tömegspektrometriás tanácsadás, mérési szolgáltatások lebonyolítása 
ill. szervezése, felületanalitikai rendszerek és komponensek:
XPS, UPS, AES, SEM /  SAM, SNMS, LEED, RHEED, MBE.
Cégünk a FINNIGAN MAT kizárólagos magyarországi képviselője. 
Termékeinkre többféle kedvező lízing-lehetőséget is biztosítunk.
101 5 Budapest, Csalogány u. 22-24. Postacím: 1369 Budapest, Pf. 259. Telefon: 202-1568 Fax: 212-1963
METROLOGIAI HORIZONT
E redm én yek , p ro b lém á k , fe jlő d é s i irá n yo k
DR. LUKÁCS GYULA
A metrológiai kifejezések helyes 
értelm ezése
A m indennap i életben is gyakran okoz félre­
é rtés t vagy bonyodalm at, h a  valaki a k á r  egy­
szerű szavakat vagy kifejezéseket is nem  a  szo­
ko tt értelem ben haszná l. Nem tu d o k  ellenáll­
ni a k ísértésnek , hogy a  problém a je len tő sé ­
gét egy kb. 2500 éves k ínai tö rténette l vilá­
gítsam  meg. A nagy filozófus, K onfuciusz (i.e. 
551-479) beszélgetéseiben (a Lun Yü-ben) ol­
v a sh a tju k  a  következő tö rténete t.
„A sza v a k  helyes h a szn á la ta  Dsi Lu szólt: 
We hercege várja  a  M estert, hogy a  ko rm ány­
zást átvegye. Mi lesz az  első, am it a  M ester 
tenn i fog? A M ester így szólt: A szavak  helyes 
h aszn á la ta . Dsi Lu szólt: Ez az egész? Most 
az egyszer a  M ester h ibázn i fog. M iért kell a 
szavakat helyesen h aszn á ln i?  A M ester: Mi­
lyen együgyű vagy te, Lu! Ha a  szavak  hasz ­
n á la ta  nem  helyes, a  fogalm ak érte lm e zava­
ros; h a  a  fogalmak érte lm e zavaros, nem  le­
he t szabatosan  cselekedni, az erkölcs és a  m ű­
vészet n em  virágzik; h a  az erkölcs és  a  m ű­
vészet n em  virágzik, a  b ü n te té s  értelm etlen; 
h a  a  b ü n te té sn ek  n in cs  értelm e, a  nép  nem  
tu d ja  hová lépjen és m it tegyen. A bö lcs első 
dolga, hogy fogalmait szavakká, a  szavakat te t­
tekké tegye. Nem tű ri  hogy szavaiban  ren d e t­
lenség legyen. M inden ezen m úlik .” Könnyű 
belátn i, hogy az e lm ondottak , term észetesen  
m ás következm ényekkel, a  m etrológia terü le ­
tére is érvényesek.
A metrológiai rend  hét őre. Két friss  nem ­
zetközi m etrológiai k iadvány  érkezett nem ré­
gen. Az egyik az In te rn a tio n a l V ocabulary  of 
Basic a n d  General T erm s in  M etrology. 2nd 
Ed. ISO, 1993. 59 p. (A m etrológiai alap- és 
á lta lán o s fogalm ainak nem zetközi szótára.) A 
m ásik a  Guide to the Expression of Uncertainty 
in M easurem ent. ISO, 1993, 101 p. (Útmutató 
a  m érési b izony ta lanság  m egadására.) Mind-
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 55. szám
k e ttő t egy-egy nem zetközi m u n k ac so p o rt dol­
gozta  ki, am elyekben a  következő nem zetközi 
szervezetek delegáltjai vettek  részt: BIMP, IEC, 
IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, a  k iadvá­
nyok  a  h é t szervezet nevében je len tek  m eg. A 
rövidítések a  következőket jelentik :
BIMP B ureau international des poids e t me- 
sures
(Nemzetközi Súly- és M értékügyi Hi­
vatal, a  Nemzetközi M éteregyezm ény 
operatív szervezete)
IEC In te rn a tio n a l E lec tro te c h n ic a l C om ­
m ission
(Nemzetközi E lek tro tech n ik a i B izott­
ság, nem zetközi szabványokat is bo ­
c sá t ki)
IFCC In ternational Federation  C lin ical C he­
m istry
(Nemzetközi Klinikai Kémiai Szövetség) 
ISO In ternational O rganization for S ta n d ­
ardization
(A Szabványosítás Nem zetközi Szerve­
zete)
IUPAC In te rnationa l U nion of P ure  a n d  Ap­
plied C hem istry
(Elméleti és A lkalm azott K ém iai Nem ­
zetközi Unió)
IUPAP In te rnationa l U nion of P ure  a n d  Ap­
plied Physics
(Elméleti és A lkalm azott Fizikai Nem­
zetközi Unió)
OIML In te rn a tio n a l O rg an iza tio n  of Legal 
Metrology
(Hivatalos M érésügy Nem zetközi Szer­
vezete. Az egyes o rszágokban  m űködő 
m érésügyi szervezetek m u n k á já t  ko­
ordinálja)
A résztvevő szervezetek többsége a  m in­
d en n ap i k u ta tá sb a n  és az ip a rb a n  m űködő­
k e t képviseli, a  ké t k iadvány te h á t a  m in d en ­
n ap i m u n k áb an  is h aszn á la to s  fogalm akat is 
tárgyalja.
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Az új metrológiai szótárról
A M etrológiai szótár első k ia d á sa  1984-ben je le n t m eg és az 1990. október keltezésű MI 18200-1 
M etrológiai fogalom m eghatározások. Á lta lános rész. c. M űszaki Irányelvek-kel honosíto tták  n á ­
lunk, a  közzététel id ő p o n tja  1991. április  volt. Az új k iad ássa l k apcso la tban  közlem ény je le n t 
meg az OIML Bulletin, Vol. XXV, No 2, April 1994, 3 0 -3 7  p.-on: W. H. E m erson-tó l V ocabulary 
for m etrologists címmel. B eszám olunk a  szerző legfontosabb észrevételeiről.
M ár 1984-ben, am ik o r a  szótár első k ia d á sa  m egjelent, előrelátható  volt, hogy kb. tíz éven 
belül új k iad ásra  lesz szü k ség . Az ISO T echn ical Advisory G roup on M etrology (TAG 4), vagyis 
m etrológiai tanácsadó c so p o rtjáb an  a  BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP és OIML képviselői 
dolgozták fel az első k ia d á s  használóitól b eé rk eze tt felszólalásokat. Egyes b izo ttság i tagok kezdet­
ben  ellene voltak, hogy b á rm it  is v á lto z ta ssan a k  a  szövegen, m ert szerin tük  a  m etrológia fogal­
m ai nem  időfüggőek, és c s a k  a feltétlenül szükséges ese tben  kell hozzájuk nyúlni. Az OIML 
képviselőinek az volt az á lláspon tja , hogy sem m i esetre  sem  szabad  azért vá ltoz ta tn i a  régi szö­
vegen, hogy az esetleg e leg án sab b  legyen és  az új szövegezések nem  m o n d h a tn a k  ellent az OIML 
A ján lásoknak  vagy az ISO szabványoknak.
Egy-egy definícióról a z o n b a n  kiderült, hogy terjengős és a  b izo ttság  szerin t em ia tt a  kifejezés 
nem  egyértelm ű, ezekben az  esetekben v á lto z ta tn i kellett. Példa erre a  „befolyásoló mennyiség”, 
am elynek a  régi illetve új definíciója a  következő:
régi
„Olyan m ennyiség, am ely  befolyásolja a  m é ­
rendő m ennyiség értékét vagy a  m érőeszköz 
é rté k m u ta tá sá t, de m eg h a táro zása  nem  köz­
vetlen célja a  m érésnek. Például: a környezeti 
hőm érséklet: egy m érendő váltakozó feszü lt­
ség frekvenciája.”
éj
„O lyan m enny iség , am ely  n e m  a  m éren d ő  
m enny iség , de befo lyáso lja  a  m érési e re d ­
m ényt. Például: a  h o sszú ság  m érésére h a s z ­
n á lt m ikrom éter hőm érséklete; a  frekvencia a  
váltakozó feszültség kü lönbségének  m érésé­
ben: a  bilirubinkoncentráció az emberi vérplaz­
m a m in tán  végzett hem oglobin koncentráció  
m érésében."
A fen tiekben  szereplő ..m érendő' m e n n y is é g '-n e k  is új definíciója van.
A „befolyásoló m ennyiség” m eghatározásábó l k im a rad t a  „m érendő m ennyiség é rté k e ” (az eredeti 
angol fogalmazás szerint), ezzel azt emelték ki, hogy a  m érendő m ennyiség értéke n em  változik meg.
Úgy ta lá lták , hogy az  „érzékenységi küszöb" definíciója a  régi szó tár szerin t, nem  ad ja  jól 
v issza fogalom  tartalm át, e z é rt ú jat készítettek :
régi
„A bem enő jelnek  az a  legk isebb  m egváltozá­
sa, am ely a  mérőeszköz kim enőjelében é rzé­
kelhető  m egváltozást idéz elő. Megjegyzés: Az 
érzéketlenségi küszöb fü g g h et a  (belső vagy 
külső) zajtól, a  csillapítástól, a  tehetetlenség­
től, a  kvantum nagyságtó l. Példa: Ha a m érleg 
m u ta tó já t érzékelhetően elm ozdító, legkisebb 
terhelésváltozás 90 mg, a k k o r  a  mérleg érzé­
ketlenségi küszöbe 90 m g.” (MI 18200-1 16. p.)
éj
„A bem enő je ln ek  az a  legnagyobb m egválto­
zása, am ely nem  okoz érzékelhető  változást a  
m érőm űszer kimenőjelében. Megjegyzés. Az é r­
zéketlenségi küszöb  függhet pl. a  (külső vagy 




„A mérés tárgyát képező mennyiség." (MI 18200-1 
5. p.)
éj
„A m érés tárgyát képező p a rtik u lá ris  m ennyi­
ség. P é ld áu l: a d o tt  v íz m in ta  g ázn y o m á sa  
20 °C-on. Megjegyzés. A m érendő  m ennyiség 
specifikációjához szükség  leh e t az idő. a  h ő ­
m érsék le t és a  nyom ás é rték ére .”
H asonlóan  m egváltozott a  „holtsáv” m eghatározása  is:
Ebből kiderül, hogy a  „holtsáv” a  m űszer felbontóképességének a  kétszerese.
A metrológiai szemléletben (filozófiában) bizonyos változások következtek be, am elyek  foko­
z a to sa n  té rt nyertek  a  szó tár első k iad ása  ó ta  eltelt négy évben. Ez a  „valódi érték” a  „hiba" és 
a  „mérési bizonytalanság" definíciójában m utatkozik . Az első kettő  összekapcso lód ik  a  hiba 
definíciójában: „A m érési e redm ény m ínusz  m érendő m ennyiség  egy valódi értéke”. A m eg h a táro ­
z á sb a n  szereplő egyik kifejezés sem  m etrológiai fogalom, m ert a  m etrológia a  m érésnek  (szükség­
sz e rű e n  pontatlan) tudom ánya  és sohasem  tö rekedhet a  valódi érték  m egism erésére: a  m etrológia 
c sa k  a  legjobb becslé s t végzi a  m érendő m ennyiség értékére , de fogalm a sincs arról, hogy ez a 
b e c s lé s  hogyan  közelíti a  „valódi” é r té k e t. Ez a  k ife jezés n em  a  m éré s i m u n k á t  végző 
m etrológusoktól szárm azik: a  szó tá rt illetve a  szabványokat gyártó b izo ttságokban , és a  m érési 
u ta s ítá so k b a n  jö tt  létre. A szó tárb izo ttság  tu d ta , hogy en n ek  a  fogalom nak az e lhagyása ebben, a 
2. k iad á sb a n  nagyon rad ikális  lépés lett volna, ezt á tenged ték  a  következő k iadás készítőinek. 
V égtelen sok inform áció kellene ahhoz, hogy egy m ennyiséget egyetlen értékkel jellem ezzenek, 
kivéve egyes „term észeti á llan d ó k a t”.
A „valódi érték (mennyiség valódi értéke)” definíciója m ost a  következő: „Egy ad o tt p a rtik u lá ris  
m ennyiség  definíciójával megegyező érték. Megjegyzések. 1. Ezt az é rtéket tökéletes m érésse l lehet 
m egkapni. 2. A valódi értékek  term észe tüknél fogva ha tá roza tlanok . 3. A „valódi érték”-kel kap cso la t­
b a n  nem  h aszná landó  sem  az „egy” h a tá roza tlan , sem  az „a, az” h a tá ro zo tt névelő, m ert sok  érték  
egyezhet meg egy a d o tt m ennyiség definíciójával”. A „(mérés) hibájának" fentiekkel konform  definí­
ciója a  következő: „A m érési eredm ény m ínusz  a  m érendő  m ennyiség egy valódi é rték e”, azzal a 
m egjegyzéssel, hogy a  gyakorla tban  a  „h ibákat” a  „konvencionális valódi é rtékhez” viszonyítják. 
Nem tu d h a tju k , hogy a  m érési eredm ény m ennyire közelíti meg a  „valódi” értéket, ez a  m egálla­
p ítá s  m egváltoztatja a  „mérési bizonytalanság" érte lm ezését is. A régi és  az új definíciók:
régi
„A m érendő  m ennyiség  valódi értékét ta r ta l­
m azó tartom ány  becslése. Megjegyzés. A m é­
rési b izony ta lanság  á lta láb an  sok  összetevőt 
ta rta lm az . Ezen összetevők egy része a  m éré­
si sorozatok  eredm ényeinek s ta tisz tik u s  elosz­
lá sa  a lap ján  becsü lhető , és a  tap asz ta la ti szó­
rá s s a l  jellem ezhető. A többi összetevő becslé­
se c sa k  a  ta p a sz ta la tra  vagy egyéb inform áci­
ó k ra  a lapozható .” (MI 18200-1, 9. p.)
új
„A m érési eredm énnyel kapcso la to s párám é-, 
tér, am elyet azoknak  az é rtékeknek  a  szóró­
d á sa  jellemez, am elyek ésszerűen  hozzárendel­
he tők  a  m érendő m ennyiséghez.
Megjegyzés. 1. P a ram éte r lehet a  szó rás  (vagy 
a n n a k  m eghatározott sokszorosa), vagy an n ak  
az in te rvallum nak  a  félértéke, am ely a  konfi­
dencia  sz in te t jellem zi.”
A szó tár új k iad á sá b an  m ég 15 sornyi további megjegyzés van, am it az ism erte tés  író ja  m ár nem  
közölt, csak  an n y it te t t  hozzá, hogy ez is m u ta tja , hogy ez m ilyen nehezen  m egérthető  definíció, 




,JKz a  tartom ány, am elyen belül a  bemenőjel 
m egváltozhat anélkül, hogy a  mérőeszköz ki­
m enőjelében változást idézne elő. Megjegyzés. 
A holtsávot néha szándékosan  megnövelik a n ­
n a k  érdekében, hogy csökkentsék bemenőjel kis 
változásai következtében fellépő érdektelen ki­
m enőjel változásokat.” (MI 8200-1 16. p.)
új
,A legnagyobb intervallum , am elyen belül a  be­
m enőjel m indkét irányban  változhat anélkül, 
hogy a  kimenőjelben változást idézne elő.”
Új prefixumok sokszorosokra és 
törtrészekre
Az ISO, a  Szabványosítás Nemzetközi Szervezete m egjelentette  a  m ennyiségekkel és egységekkel 
foglalkozó, ISO 31 szabvány  új, 3. k iadásá t. A .J. Thor a  Metrologia, 19 9 3 /9 4 , 30. évfolyam ában 
az 517 -522 . oldalon ism erte ti az új szabvány első' fejezetét, am ely az á lta lán o s  elvekkel foglalko­
zik. A cikk részletes ism erte tésé re  még visszatérve, m ost c sak  az S í-prefixum okra vonatkozó 
ú jdonság ró l szám olunk be. Az SI-prefixim ok új táb láza ta  a  következő:
Faktor
A prefixum  
neve jele
1024 y o tta Y
1021 ze tta Z
1018 exa E
1015 p e ta P
1012 te ra T
109 giga G
106 m ega M
10:i kilo k
102 hecto h
10 deca d a
10 1 deci d
1 0 2 centi c
10 3 milli m
10 6 m ikro P
10 9 n an o n
10 12 pico p
10 15 fem to f
10 18 a tto a
10 21 zepto z
1 0 24 yocto y
E zt a  m agyar m űszaki közvélem énynek is tu d o m á su l kell vennie. Mivel ezt az Á ltalános Súly- és 
M értékügyi Értekezlet, CGMP, 1991-ben fogad ta  el, az 1991 évi XLV. törvény a  m érésügyről még 
n em  tarta lm azza  a teljes táb láza to t (a yo tta , ze tta , zepto és yocto új).
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MOM Globios Kft., B u d a p e s t
A  kéziműszer mind a  látható tartományban, mind 
az infravörös tartom ányban  m űködő folytonos 
üzem ű lézerek teljesítm ényének gyors m egha­
tározására  alkalmas. A készülék gyors, kalibrált 
és kényelm es dózism eghatározást tesz lehető­
vé. A m űszer m éréshatá ra  átfogja az orvosi gya­
korla tban  használatos soft lézerek teljesítm ény/ 
energia értékeit, mely ak tuális  értékek mW (vagy 
folytonos üzem ű sugárzás lévén a sugárzó ener­
gia mJ) egységekben szám kijelzésű megjelení­
tőn  olvashatók le. A telep gyengülését is jelzi a 
m űszer digitális kijelzőn, így a  felhasználó érte­
sül arról, h a  a  telep cseréje esedékes. Az 1.áb­
rán látható  m űszerrel a  lézer fényforrás m inő­
ségének ellenőrzése is lehetővé válik.
Lábra. A  MOM Globios UNIMOM lípasú kézi lézer-Leljesít 
m ény mérője
Főbb m űszaki adatok:
Mérési tartom ány: 0... 199,9 mW 
M érendő hullám hossz: 633 és 670 n m  alap tí­
p u s  esetén  (kívánságra m ás hullám hosszra  is) 
M érhető sugár átm érő: max. 3 mm 
Kijelzés: 3 1 /2  digit
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 55. szám
M érési sebesség: 3 m é ré s /s  
Pontosság: 1% ± 1 digit 
Áram forrás: 9 V DC 
Tápfeszültségfüggés: 0 ,075% /V  
Já ru lék o s  hőm érsékleti hiba: 0,02% /°C  
Méretek: 145 m m  x  80 m m  x 37 m m  
Tömeg: 200 g
ELEKTRONIKUS FORGATÓNYOMATÉKMÉRŐK 
TMI-02 ÉS TMC-01 TÍPUSOK
SILEX Ipari A u tom atizá lási Kft., B u d a p est
A  TMI-02 és TMC-01 je lű  eszközökkel a  forga­
tónyom aték m érése területén egy teljesen új m é­
rési m ódszer valósítható meg, sok előnyt bizto­
sítva a  felhasználó részére. A mérési módszer azon 
az elven alapul, hogy szinkron és aszinkron villa­
m os gépek nyom atéka a  három fázisú térvekto­
rokkal felírt nyom atékképlet alapján határozható  
meg. Az elektrom ágneses nyom aték a  szinuszos 
térbeli elosztású mezők és geijesztések kölcsön­
h a tá sa k én t keletkezik. Ezen elv a lap ján  a  h á ­
rom fázisú gépek villamos nyom atékának  m eg­
határozásához elegendő a  villamos gép feszült­
ség- és áram összetevőinek m érése. A feszült­
ség- és áram összetevőkből, valam int a  villam os 
gép tekercseinek ohm os ellenállásaiból a  pó lus­
p á rok  ism eretében a  TMI-02 és TMC-01 je lű  
készülékek analóg m ódszerekkel szám ítják  ki a  
vizsgált jellemzőket. A vizsgált jellemző -  te t­
szőleges (pl. nem  szinuszos) táp lálás ese tén  -  a  
villam os gép á ram a  és feszültsége, ohm os el­
lenállása, fluxusa, h a tá so s  vagy m eddő teljesít­
m énye vagy forgatónyom atéka lehet. A m ódszer 
azzal a  kézenfekvő eredm énnyel jár, hogy a  vil­
lam os nyom aték m eghatározásához n incs szük­
ség semmiféle erőmérő eszköz használatára és ten­
gelykapcsolat megbontására.
A TMI-02 je lű  készülék egy hordozható k i­
vitelű laborm űszer változat, amely a  digitális ki­
jelzőn kívül valam ennyi m érendő jellem ző ese­
tében  rendelkezik kim enetekkel a  m ért ada tok  
regisztrálásához, archiválásához, va lam in t pl. 
oszcilloszkópon történő megjelenítéshez. A be­
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épített feszültség- és áram váltók  igény szerin t 
1000 V és 100 A m éréstartom ányig  biztosítják  
a  m űszer közvetlen csa tlakoz ta tásá t a  villam os 
géphez. E nnél nagyobb m érésh a tá r esetén  k ü l­
ső áram - és feszültségváltók h aszn á la ta  s z ü k ­
séges. [2.ábra)
A TMC-01 je lű  készü lék  [3.ábra) a  m ű ­
szer eg y k árty ás  változata , m ely e lső so rb an  
olyan ipari fe lhaszná lásokban  előnyös, aho l a  
forgatónyom aték  m érésére n em  csak  idősza­
kosan , h an em  viszonylag s ű rű n , ado tt e se t­
b en  fo lyam atosan  szükség  van . A b eép íte tt
2. ábra. A  SILEX cég TMI-02 je lű  e lek tronikus laborm űszere villamos g ép ek  forgatónyom atékának m érésére
3 .ábra. A  SILEX cég szám ítógéphez illeszthető TMC-01 je lű  kártyá ja  Jorgatónyom aték m érés céljára
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határérték-figyelő és Pl szabályozó lehetőséget 
biztosít arra, hogy a  kártya  ne csak  m érőesz­
közként, hanem  beavatkozó szervként is hasz­
nálható  legyen. Pl. egy ado tt nyom atékérték fe­
lett au tom atikus biztonsági lekapcsolás valósít­
ható meg.
Felhívjuk a  figyelmet arra, hogy m indkét esz­
közzel a  m ért és eredményként kapott jellemző a 
villamos gép forgatónyomatéka. Természetesen le­
hetőség van olyan változat szállítására is, ahol 
a  m érési eredm ényként kapott jellemző közvet­
lenül a  mechanikai forgatónyomaték.
A készülékek  felhasználhatók  villam os gé­
pek, ha jtásszabályozók  gyártásánál, szervize­
lésénél, az energiaiparban, bányászatban , szer­
szám gépiparban, egyéb ipari terü leten , pl. p a ­
pírgyártó hengersorok  stb . nyom atékm érésé­
re, nyom aték lük te tés m érésére, tra n z ie n s  á l­
lapotbeli nyom aték m érésére , va lam in t te rh e ­
lés nyom atékának  a  m érésére.
INFRAVÖRÖS HŐMÉRSÉKLETMÉRŐ 
TELERM—220 TÍP.
H ódm ezővásárhelyi Á llam i Tangazdaság, 
H ódm ezővásárhely
Néhány éve még, h a  valakinek érintésnélküli 
infravörös hőm érőre volt szüksége, kizárólag a 
nyugati műszergyártók kínálatából választhatott. 
A TELERM-220 típusú inffahőmérő m agyar gyárt­
mány a  nyugatiaknak megfelelő m űszaki p a ra ­
méterekkel. A hordozható kézi műszer célzófény­
sugárral segíti, hogy valóban a  k ívánt felület 
hőm érsékletét m éljük. Melegpont kereséshez ri­
asztó lámpajelzés (állítható) és hő-hang á ta la ­
kító szolgál. A m űszert a  4.ábrán lá tha tjuk .
Főbb m ű sza k i adatok:
M érésh a tá ro k : -2 0 .. .+ 4 5  °C, -2 0 ...+ 2 2 0  °C,
+400...+  1500 °C
Pontosság: 0 ,5 ...1 0 °C
Em issziós tényező (E): 0 ,1 ...0 ,99






M űszer A utom atika  K ft., Érd
A  gyártó cég a  berendezést éghető (robbanás- 
veszélyes), toxikus (mérgező) gázok, gőzök és oxi­
gén koncentrációjának a  m érésére, a  m ért értékek  
kijelzésére, továbbítására, valam int beavatkozások 
vezérlésére  (pl. szellőztetés) szolgáló jelfogóki- 
m enetek m űködtetésére tervezte. Az érzékelőelem e­
ket is m agukba foglaló távadók robbanásveszélyes 
övezetekben való telepítésre alkalm asak, am elyek 
a  kábelrendező dobozokon keresztül csatlakoznak  
a  m oduláris felépítésű központi egységhez. A nagy­
teljesítm ényű beavatkozó egységek bekap cso lásá ­
ra  a  kábelrendező dobozokban elhelyezett m ágnes­
kapcsolók vagy relék szolgálnak. A berendezést az 
5.ábrán  tek in thetjük  meg.
Főbb m ű sza k i adatok:
Központi egység
— védettség: IP00 ill. IP54 vagy IP64
— bem enetek: 220 V AC ±10% max. 14 V A /csato r­
nahá lóza ti és/vagy  24 ...28V D C max. 4 0 0  m A / 
c sa to rn a  akkum ulá to ro s: m érőerősítő: táv ad ó ­
hoz illesztett táv reset; kü lső  nyom ógom bos 
rövidzár R  =5 ohmn.m ax
4.ábra. A  H ódm ezővásárhelyi Á llam i T angazdaság  TELERM- 
22 0  típusú  infravörös hőm érsékletm érője
— kim enetek: reg isztrálókim enet 4 ...2 0  mA 
Rk. = 1 ohm , R, nr x= 800 ohm  vagy
0 ,4 ...2 ,0  V k im eneti feszültség 
R. =1,5 ohm , R = 300  ohmKi ’ t m in
Félvezetős távadó
— táp lá lás : érzékelőtől függő
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5 .ábra. A  M ű szer Aulomalíka KJi. m odulrendszerű g á zv é sz je lző  berendezése. EXOTOX-UNI lípus
— kim enet: koncentráció a rányos vezetés
— robbanásb iztos védettség : Ex sm IIB+H2
— környezeti hőm érséklet: -25 ...+ 50  °C 
E lektrokém iai távadó
— táp lá lás : 12...24 V m ax . 28 V k é th u za lo s
polaritásfüggetlen
—áram fogyasztás: 4 ...2 0  mA k o ncen trác ió  
a rányos
—robbanásb iztos védettség: Ex sm IIB+H2 
—környezeti hőm érséklet: -5 . . .  +50 °C 
K atalitikus távadó
— táp lálás: érzékelőtől függően  max. 360  mA
— kim enet: koncentrációval arányos egyen- 
feszültség
— robbanásb iztos védettség : Ex sm IIB+H2
— környezeti hőm érséklet: -25 ...+50  °C 
Érzékelő típusok: félvezető, 2 vagy 3 e lek tró ­
dás elektrokém iai és ka ta litikus . Mérhető k om ­
ponensek: oxigén, szénm onoxid, kénhidrogén, 
kéndioxid, nitrogénoxid, nitrogéndioxid, klór, 
hidrogén, etilm erkaptán, ace ton , ammónia, h e ­
xán, cik lohexán, etán, etilalkohol, m etilalko- 
hol, benzol, m etán, p ro p án , izopropil-alkohol, 
toluol, stiro l, lakkbenzin, xilol.
AUTOMATIKUS TRISTIMULUSOS SZÍNMÉRŐ 
MOMCOLOR-1000 TÍP.
MOM Globios Kft.. B udapest
A  gyártó cég a  tris tim u lu so s színm érők fej­
lesztésében és előállításában több évtizedes ta ­
p asz ta la tta l rendelkezik. A m űszercsa lád  ö tö­
dik generáció ja  a  MOMCOLOR-1000 t íp u s ú  
készülék, am ely m űszaki param étereivel, te l­
jesítőképességével a  külföldi gyártók hason ló  
optikai felépítésű , szűrős tris tim u lu so s  sz ín ­
mérőivel egyenértékű. A m ű szer soros RS-232 
illesztőn keresz tü l szám ítógéphez csatlakoz ta t­
ható , ez b iztosítja  a  m érések  kiértékelését, az 
adatfeldolgozást és táro lást.
Az ip a rb a n  a  m inőségi követelm ények foko­
zott előtérbe helyezésével, a  különböző nem zet­
közi m inőségbiztosítási rendszereknek  (pl. ISO 
9000) megfelelve vizsgálni kell a  nyersanyago­
k a t vagy készterm ékeket eszté tikai szem pont­
ból is. U tóbbiak közül nem  véletlenül k a p o tt 
kiem elt szerepet a  term ékek színm érése, mivel 
ad o tt term ékrő l az elsődleges inform áció a n n a k  
szem ünkkel érzékelt színe. G yakorlatilag n in cs
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iparág, ahol ne lenne szükség  színm érésre, ép ­
p en  ezért a ján lh a tju k  e lső so rban  a  hazai gyár­
tó k  figyelmébe ezt a  hazai gyártású  színm érőt.
Főbb m ű sza k i adatok:
Színingerm érő észlelő: CIE 1931 (2°)
M érési geom etria: 0 ° /4 5 °
Sugárzáseloszlások: CIE C és A 
Mérőfolt: 5 és 15 m m  
M inta illesztése: 5 féle pozíció 
Színm érési és ism étlőképesség:
0 ,03  -A Eah<—0,3  (beépített szoftver az ism étlő ­
képesség  szám ítására)
Skálák: XYZ, xyY, CIELAB, ANLAB, HUNTER 
Lab, CIELUV, CMC
Fehérségi indexek: CIE. ASTM E 313, H unter,
S tensby , Berger
Fényforrás: 12 V, 25 W
Érzékelő: gyű rűs Se fényelem
X I, X2, Y, Z üveg szűrőkom binációval
SZÍNES VIDEONYOMTATÓ 
CP-50 E TÍP.
M itsubishi Electric Corp., Tokió, Japán
A  CP-50 E típ u sú  nyom tató  a  video k é p ta r ta ­
lom egyszerű, gyors, egy gom bnyom ásra  tö r­
ténő  képpé a lak ítá sá ra  szolgál, kedvező költ­
ségráford ítás mellett. Az azonnali kém iai kép ­
készítő eljárásokkal összehasonlítva, am elyek­
nél egy kép  kb. 1,5 DM -be kerül, és je len tő s  
a  vegyszer haszná la t, a  CP-50 E típ u sn á l egy
kép költsége kevesebb m in t 1 DM m in im ális 
kem ikáliával, te h á t kö rnyeze tbará t e ljá rássa l.
A CP-50 E t íp u s ú  v ideonyom tató ra  VHS, 
S-VHS valam int RGB je lek  c sa tlak o z ta th a tó k , 
és PÁL szabvány szerin t m űködik. V ideorekor- 
derekkel, kam korderekkel, v ideokam erákkal, 
és CCD (charge coupled device -  tö ltés  c s a ­
to lt eszköz) kam erákkal kapcso lható  össze, de 
a lk a lm a s  m ikroszkópok, m érőkészü lékek  és 
szám ítógépek képeinek  a  n y o m ta tá sá ra  is. A 
m áso landó  kép 2 Mb nagyságú  kép tá ro ló b a  
k e rü l és egy gom b lenyom ása u tá n  73 s-m al 
kézbevehető az A6 m éretű  színes kép. A nyom ­
ta tá s  elő tt a nyom tató  megfelelő kezelő gom b­
ja ival a  színek és a  k o n tra sz t á llítható . A k a ­
p o t t  v id e o n y o m ta tv á n y o k  k é p m in ő s é g e  a 
8 0 0  p o n t x  576 so ro s  fe lbon tásáva l e léri a 
fényképészeti értékeket. A készü lék  8 b ite s  le­
tap o g a tás i d in am ik á ján ak  köszönhetően , szí­
n e n k é n t 256 kon trasz tfokozato t és több  m in t 
16 ,7  m illió s z ín t ill. s z ín á rn y a la to t  k é p e s  
v isszaadn i.
A videonyom tatók a lka lm azhatók  a  tu d o ­
m án y o s k u ta tá s b a n , gy ártás tech n o ló g iáb an , 
közép- és fe lsőok ta tásban , rek lám  tevékeny­
ségben, m ikroszkópi ö sszeh aso n lításn á l a  k ri­
m inológiában, igazságügyi szakértő i tevékeny­
ségnél, a  kém iában, biológiában. Mivel a  ké­
szüléknek van stroboszkóp funkciója is, amellyel 
4, 16 vagy 25 képből álló so rozat egyetlen vi- 
deonyom tatványon áb rázo lható , így a lk a lm as 
m ozgási fo lyam atok  an a líz isé re , pl. s p o r t /  
edzés, és an im ációs fe ladatok ra  is.
6.ábra A  MOM Globios Kft. au tom atikus tristim ulusos színm érő m űszere , MOMCOLOR-1000 típus
77
Az infravörös távirányítóval is vezérelhető ké­
szülék a  7.ábrán lá th a tó .
Főbb m ű sza k i adatok:
Nyomtatófej: 7 p o n t/m m  
Színárnyalatok: 16,7 m illió 
Felbontás: underscan  8 0 0  x 576
overscan 7 6 8  x  544 (PÁL) 
B em enő/k im enő jelek: FBAS (összetett video), 
BNC Y /C  4 pol. DIN, RGB analóg, BNC (4x)
Képszabvány: 625 PÁL 
Frekvencia: vízsz. 15,625 kHz függ. 50 Hz 
Papírm éter: 150 x 100 m m  
Képm éret: u n d e rsc a n  107 x 82 (PÁL) 
overscan 103 x  77 (PÁL) 
Leképezés: norm ál, tü kö rkép , m átrix 
Teljesítményfelvétel: 125 W 
M éretek: 116 m m  x 424  m m  x 366 m m  
Tömeg: 9 ,8  kg.




Collins Electronic English Dictionary 
& Thesaurus v. 1.5
Findon, HarperCollins, 1994, CD-ROM
Elektronikus m édiákon, CD-ROM-on és m ág­
neslem ezen került forgalomba a  Collins angol 
szótár és szógyűjtemény legújabb k iadása. A 
szótár 190 ezer definíciót tartalm az, am ely több 
m int 3 ,5  millió szóval van  leírva. A szógyűjte­
m ény 16 ezer szó 275  ezer szinonim áját adja 
meg, ez átlagosan 17 helyettesítő szót jelent. A 
fenti adatok  jól jellem zik a  kiadvány szakm ai 
értékét, azonban em ellett érdem es szó lnunk a 
használati értéket növelő különleges szám ítás- 
technikai háttérről is. A szótár kereső szoftve­
ré t az am erikai W ordPerfect cég készíte tte  az­
zal a  célkitűzéssel, hogy lehető leguniverzáli- 
sabb  eszközt ad ják  a  felhasználók kezébe. A 
ren d szer kom patibilis a  legism ertebb DOS és 
W indows a la tt futó szövegszerkesztőkkel, m int 
a  W ordPerfect, a  M icrosoft Word, a  L otus Ami 
Pro és a  W ordStar. A DOS verzió 7 M bájt, a 
W indows verzió 8 M bájt helyet foglal el disz­
ken. M indkét verzió lehetővé teszi a  norm ál 
szókeresés m ellett a  be tűh iányos szavak  és a  
betűfelcseréléssel nyerhe tő  szavak (anagram ­
mák) keresésé t is. Az egyik legérdekesebb tu ­
la jdonsága a  keresőszoftvernek, hogy tu d  de­
finíció szerin t is szavaka t keresni, pé ldáu l a 
szó és a  vakság ÉS k apcso la tú  m egadásával 
m egkeresi a  dyslexia szót. A szó tá rt és a  szó- 
gyűjtem ényt a  szoftver teljesen összekapcso l­
ja , egyetlen billentyűvel lépegethet a  felhasz­
náló  a  ké t rendszer között.
(HarperCollins Electronic Reference. 14 Steep  
Lane, Findon, Worthing,
W est Sussex , B N  14 OUF, UK)
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK 
30. évf. 1994. 55. szám
Helgerson, L.W.:
CD-ROM Facilitating Electronic 
Publishing
New York, V an N ostrand  R einhold, 
1993 , 5 2 8  p.
Az optikai tárolók, m indenekelő tt a  CD-ROM - 
ok m egjelenése alapvető változást okozo tt az 
in fo rm atikában , e lsőso rban  a  könyv- és  folyó­
ira tk iad ás  terü le tén . Az optikai lem ezeken  h a ­
ta lm as  m ennyiségű  inform áció tá ro lh a tó  és a 
felhasználó t a  szám ítás tech n ik a  gazdag  lehe­
tőségei tám ogatják  a  keresésben , ad a tré sz e k  
k iíra tá sáb a n  és egyéb m űveletekben . A szöve­
ges inform áció mellett képek, video- és  hang- 
felvételek is tárolhatók a  lemezeken. A CD-ROM 
gyártási költségek csökkenésével egyre nő  a  po­
tenciális felhasználási te rü le tek  szám a. L inda 
H elgerson könyve azok szám ára  készü lt, akik  
CD-ROM kiadványok készítésével foglalkoznak. 
A szerző rész letesen  b em u ta tja  az o p tika i le­
m ez készítésének  lépéseit, ta n á c so k a t ad v a  a 
felm erülő problém ák m egoldásához. M ilyen ki­
advány  a lk a lm as  CD-ROM a la k b a n  tö rté n ő  
pub lik á lásra?  Hogyan kell m egtervezni a  szer­
kesz tés és CD-ROM előállítás egyes lépéseit?  
Hogyan kell eladni a  kész CD-ROM-ot? Ezekre 
és ezekhez hasonló kérdésekre ad választ a  szer­
ző könyvében, am elynek nyelvezete közérthető 
és világos. A szerző széleskörű képzettségét je l­
zi, hogy egyaránt o tthonosan  mozog a  tech n i­
kai részletek terü letén  és a  m arketing ism ere­
tekben. Rendkívül jól kiválasztott e se ttan u lm á ­
nyok segítik az ism eretek m egértését.
A könyv végén található függelékben CD-ROM 
gyártó cégek ada ta i és egy részletes CD-ROM 
szakszó lexikon van.
(International Thom son Publishing Ltd, 
Cheriton House, North W ay,
Andover, H ants, UK)
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Oehme, F. [et al.J:
Chemische Sensoren heute und 
morgen
R enningen, expert, 1994, 180 p.
A szenzorok, vagy m ás név en  érzékelők v a la ­
m ilyen fizikai vagy kém iai m ennyiség v á ltozá­
s á t  a la k ítjá k  á t e lek trom os jellé. A k ém ia i 
szenzor gyűjtőnévvel a  szerzők  a kémiai e le k t­
ródokat és m érőcellákat jelö lik . A m érés tech ­
n ik án ak  ezen a terü letén  je len tő s  fejlesztések 
tö rtén tek  az elm últ években. A ha t szerző k ö ­
zös m unkájakén t született m ű  bevezetővel kez­
dődik, am elyben a szenzorokkal kapcso la tos 
á lta lános fogalm akat és m egh a táro záso k a t t e ­
k in tik  á t  a  szerzők. A m áso d ik  fejezet célja  a  
szenzorokkal kapcsolatos technológiai ism e re ­
tek  tisz tázása . A következő fejezetekben m ű ­
ködési elv szerint csoportosítva  ism erte tik  a  
szerzők a  különböző érzékelők felépítését, m ű ­
ködését és fe lhaszná lásá t. Külön érdem e a  
könyvnek, hogy a szerzők m inden  érzékelőnél 
je len tő s  rész t szántak  a  legm odernebb te c h ­
n ikai m egoldások b e m u ta tá s á ra  és rendk ívü l 
rész letesek  azok a részek, am elyekben új é r ­
zékelő-családokat m u ta tn a k  be. Ilyenek tö b ­
bek  között a  szilárdtest gázérzékelők és a  k ü ­
lönböző száloptikai építőelem eket ta rta lm azó  
szenzorok.
A könyvet 129 k itű n ő  á b ra  és rendk ívü l 
bőséges, m integy 200 té te le s  irodalom jegyzék 
gazdagítja.
(Expert Verlag GmbH, W ankelstr. 13, 
D -71272  Renningen, Germany)
Procedings of the 7th  International
SAMPE Electronics Conference
Covina, SAMPE, 1994. 709 p.
1994. jú n iu s  20. és 23. k ö zö tt rendezték m eg 
a  New J e r s e y  állam beli P a rs ip p a n y -b a n  a  
SAMPE (Society for th e  A dvancem ent of M a­
terial an d  Process Engineering) 7. nem zetközi 
e le k tro n ik a i  k o n fe re n c iá já t. A ren d e z v é n y  
m u n k á ja  13 szekcióban folyt, ezekben ö ssze ­
se n  68 e lőadás hangzott el. A SAMPE k on fe ­
ren c iák  szorosan  kö tődnek  a lap tudom ányok­
hoz, ez ezen a rendezvényen is szem betűnő  
volt. az előadások m integy k é th a rm ad á t egye­
tem i. állam i és katonai cé lú  ku tató in tézetek  
m u n k a tá rsa i tarto tták .
N éhány érdekes e lőadáscím  a konferenci­
áról: EM I/RFI árnyékolás többszörös v a s ta g ­
réteg filmekkel; M ultichip m odulok tegnap, m a 
és ho lnap ; K ísérleti m ódszerek  h ű tő b o rd ák  
term ikus ellenállásának  m eghatározására; Ó n­
m en tes  forraszanyagok d in am ik u s nedvesíté- 
si tu la jdonságai; Új m ódszerek vastagréteg-fil- 
m ek repedésének  vizsgálatára; Az epoxigyan­
tá k  szerepe az e lektronikai készülékek  m eg­
b ízhatóságában ; R agasztástechnológiai ú jdon ­
ságok az új F ia t 500  gyújtórendszerében .
(SAMPE, P.O. B ox 2459. Covina, CA 91722, 
USA)
Sasser, S.B. -  McLanghlin, R.: Fix 
Your Own LAN
New York, MIS, 1994, 326  p.
A lokális há lózat (LAN, Local A rea Network) 
korlátozott terü leten , például egy épületen  b e ­
lül h aszn á lh a tó  szám ítógépek összekapcso lá­
sára . A szám ítógépeket előre m egtervezett k a p ­
csolási s tru k tú ra  (topológia) szerin t kötik össze 
kötegelt vezetékkel, koaxkábellel vagy optikai 
vezetékkel. A PC -alapú lokális hálózatok m in t­
egy 70% -a Novell szoftverekkel m űködik. A lo­
kális há lózatok  többségét ku lcsrakész  re n d ­
szerkén t vásáro lják , a  felhasználók  á lta láb an  
m ég a  k a rb a n ta r tá s t  is szakem berre  bízzák. 
Ezen a  helyzeten k ívánnak  változtatn i a  könyv 
szerzői, am ikor egy bárk i á lta l végigjárható 
u ta t  a já n lan a k  a  LAN-okkal kapcso latos el­
m életi és gyakorlati ism eretek  e lsa já títá sára . 
A k itűnően  illu sztrá lt könyv h á ro m  fő részből 
áll, m indhárom  részben  h a ta lm a s  m ennyisé­
gű ism ere tet és ad a to t közölnek a  szerzők ol­
vasm ányos, közérthető, ső t szórakoztató  m ó­
don. Az első rész a  LAN-ok üzem beállításának, 
h aszná la tának  és k a rb a n ta rtá sá n a k  lépéseit ír­
já k  le. Ez a  rész nem  tartalm az lexikális ism e­
reteket, tu lajdonképpen egy könnyed bevezető 
ehhez a  nehéz tém ához. A m ásodik  rész kézi­
könyvhöz hasonlít, a  szerzők a  szorosan vett 
LAN ism e re tek  m elle tt az IBM -PC-k v a la ­
m ennyi egységével foglalkoznak, ső t olyan k i­
egészítő berendezésekkel is, m in t például a  
szü n e tm en tes  tápegységek. A könyv h a rm a ­
dik részében folyam atábrák segítségével adn ak  
tanácso t a  LAN hibakereséshez. A m ű végén 
gazdag ad a ttá r  található, mini-lexikonnal, I/O  
címjegyzékkel és LAN gyártók adataival.
(Pitman Publishing, 1 2 /1 4  Slaidburn Cres­
cent, Southport, PR9 9YF, UK)
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Multimedia and Videodisc
Compendium for Education and 
Training, 1994
S t. P a u l, E m e rg in g  T ech n o lo g y  
C o n s u l ta n ts ,  1994, 128 p.
A m ultim édia  és a  video egyre nagyobb sze­
rephez ju t  a  korszerű ok tatásban . A hang , szö­
veg, grafika és m ozgókép tá ro lásá ra  és repro­
d u k á lá sá ra  a lkalm as m éd iák  új lehetőségek 
egész so rá t kínálják az egyéni képzés és a  táv­
o k ta tá s  terü letén . Nem  véletlen teh á t, hogy 
ú jab b an  so rra  je len n ek  m eg az o k ta tá s i célo­
ka t szolgáló CAV (C onstan t Angular Velocity) 
és a  CLV (Constant Linear Velocity) videodiszkek 
és a  m ultim édia CD-ROM-ok. A szakterü let új­
donságainak rendezett gyűjteményét évente adja 
közre az Emerging Technology C onsultan ts cég. 
A m ű három  fő részből áll. Az első töm ör tech­
nikai bevezetés, amely a  CD-ROM-ok és videó- 
diszkek valam int a  lejátszásukhoz szükséges 
eszközök jellemzőinek leírását tartalm azza. Meg­
tu d h a tju k  ebből a részből, hogy a  CAV diszkek 
30, a  CLV diszkek 60 m in  időtartam ú progra­
m okat tá ro lh a tn ak  o ldalankén t, m íg a  CD-I 
(C om pact D isc-In teractive) lem ezeken  12 h 
hanganyag, 7500 állókép vagy 72 m in-es video- 
program  rögzíthető.
Az adatgyű jtem ény  m ásodik  része  tém a 
szerinti csoportosításban  tartalm azza a  m édia­
ú jdonságok  le írásá t. Az 1994-es k ia d á sb a n  
275 kiadó, m integy 2 8 0 0  lemeze szerepel. A 
lem ezism ertető tarta lm azza  azok cím ét, árát, 
a  lejátszó típusá t, a  program  rövid leírását, 
va lam in t a  kiadó telefonszám át. Főbb tém a­
körök: M űvészet, Szám ítógépek, E lektronika, 
Idegen nyelvek, Jog, T udom ány, T ársadalom - 
tudom ányok, T anárok  képzése.
A m ű  harm adik  része egy adatgyűjtem ény, 
am elyben o k ta tá sk u ta tá ssa l foglalkozó in téz­
m ények és szakm ai k iadványok (magazinok, 
folyóiratok) adata i ta lá lha tók .
(Emerging Technology Consultants,
2819  Ham line A v e  N., St.Paul,
MN 55113 , USA)
Magee, S. -  Tripp, L.L.: 
Software
Engineering Standards
Englewood, Global, 1994, 253  p.
H a ta lm a s  sz a k iro d a lm a  van  a szám ítógép  
szoftvereknek. Ezen b e lü l azonban kevés m ű
foglalkozik a  szoftver-szabványokkal és egye­
n e se n  ritkaság  szám ba m ennek  a  szabvány­
ú tm u ta tó k . Magee és Tripp könyvében 220  ér­
vényben lévő szoftver-szabvány és -előírás ad a­
ta i t  találja  m eg az olvasó ren d eze tt és inde­
xe lt form ában. A könyv' h á ro m  részből áll. Az 
első részben 46 szoftver szabványosítással fog­
lalkozó szervezet a d a ta it  (név, cím . telefon­
szám ) talá lja  m eg az olvasó, va lam in t a  szer­
vezetek  szo ftver-szabványainak  fe lso ro lását. 
N éhány rövidített név a  felsorolásból: ALAA, 
ANS, ASTM, CCITT, DIN, EIA, IAEA, IEC, 
IEEE, ISA, ISO, NASA stb.
A könyv m ásod ik  része az előző felsorolás 
so rrend jében  a  szabványok fő a d a ta in a k  le­
írá s á t  tartalm azza. V alam ennyi szabvány  le­
írá s a  egy oldalt foglal el és azonos cikkelye­
k e t tartalm az. Ezek a  következők: a  szabvány 
k iadó jának  neve, a  szabvány jele, a  d o k u m en ­
tu m  teljes cím e, a  szabvány jellegét m u ta tó  
táb lázat, a k iad ás  dá tum a, a  d o k u m en tu m  ol­
dalszám a, a  szabvány cé ljának  és ta r ta lm á ­
n a k  rövid leírása , a kidolgozó szervezet neve, 
a  dokum en tum  forgalm azójának neve.
A m ű h a rm a d ik  része egy tárgy -index , 
am ely a tém akör szerinti k e resést segíti. A m ű 
végén gazdag bibliográfia ta lá lható .
(Global Professional Publications,
15 Inverness W ay E., Englewood,
Colo 80112, USA)
Provder, T. Ed.: 
Chromatography of Polymers
W ashington, ACS, 1993, 33 7  p.
A nagym olekulájú  anyagok, a  po lim erek  m o­
leku lá it többezer atom  alkotja, tu la jd o n ság a ik  
e z é rt lényegesen  e lté rn e k  a  k ism o lek u lá jú  
anyagok  tu la jdonságaitó l. A 90-es években  a 
polim erek g y ártásá t korlátozó tényezők, a  kör­
nyezetvédelm i, egészségvédelm i és b iztonsági 
szem pontok  nagy h an g sú ly t k ap tak . Az ÁCS 
(American Chem ical Society) az e lm ú lt évek­
b e n  több konferenciát és szim pózium ot szer­
vezett a  polim erek krom atográfiás v izsgá la tá ­
n a k  tém akörében . Ezek anyagábó l á llíto tta  
Provder a  könyvben szereplő vá loga tást. Egy 
e lőadás-anyagokbó l álló könyv szerk esz tése  
n em  könnyű feladat kü lönösen  akkor, h a  ki­
tű zö tt cél a  lehetőleg azonos színvonal. A szer­
kesztő  a  könyv előszavában leírja, hogy a  szer­
zőkkel folytatott többszöri konzu ltáció  és je ­
len tő s  átdolgozások u tá n  s ik e rü lt a  megfelelő
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szakm ai homogenitást k ialak ítan ia . A 22 elő­
ad ás  két fő csoportra rendezve szerepel a  m ű ­
ben. A polimerek krom atográfiás analízisében 
a  SEC (size -  exclusion chrom atography) és az 
FFF (field -  flow -  fractionation) módszerek j á t ­
szanak  döntő szerepet és a  kiválasztott e lőadá­
sok is ezek valamelyikéhez kötődnek.
N éhány előadáscím a könyvből: Részecske-mé­
re t analízis FFF módszerrel; Kritikus feltételek 
polimerek folyadékkromatográfiás vizsgálataiban; 
Kopolimerek vizsgálata hagyom ányos SEC m ód­
szerrel és a  molekula-tömeg érzékeny detektor­
ral; Gél-permeációs krom atográfia -  etilénbázi­
sú  polyolefin kopolimerek jellem zésére.
(ACS Distribution Office. 1155  16th St. NW, 
Washington. DC 20036 , USA)
Educational Multimedia and 
Hypermedia Annual -  1993
Charlottesville, AACE, 1993, 662 p.
1993. jú n iu s  23. és 26. közö tt rendezték m eg a  
floridai O rlando városában  az ED-MEDLA’93 
konferenciát, az oktatási cé lú  multi- és hyper- 
m édia rendszerek szakértőinek világtalálkozóját. 
A rendezvény szponzora az  AACE (Association 
for the  Advancement of C om puting  in E d u ca­
tion) volt. A konferencia tárgykörét leíró ku lcs­
szavak közül a  multimédia a  szöveges, grafikai, 
audio és video anyagok együ ttes  használatára  
épülő számítógépes technikát, míg a hypermédia 
az információ egy új, a  hagyom ányostól eltérő 
kezelési m ódját jelenti. A k é t fogalom együtt és 
kü lön-külön  is egyre nagyobb szerephez ju t  a  
korszerű  oktatásban. Ezt a  tén y t jól illusztrálta 
a  konferencián elhangzott m integy 100 előadás. 
Főbb tém akörök a konferenciáról: Nyelvtanu­
lás; Gyakorolva tanulni; Pedagógiai problémák; 
Hyper-m édia alkalmazások; Távoktatás; M ulti­
m édia és m esterséges intelligencia; A tan term i 
o k ta tás  új módszerei stb.
N éhány érdekesebb e lő ad ás  címe: Nyelvta­
n u lás  in teraktív  technológiával; Hypermédia az 
o k ta tásb an  -  az elmélettől a  gyakorlatig; Vizuá­
lis program ozási nyelvek a  m ultim édia an y a ­
gok készítéséhez; Trendek a  szám ítógépes g ra ­
fikában; Tudományos inform áció megjelenítésé­
n ek  új módszerei; A S m allta lk  program ozási 
nyelv használata  a távoktatásban; SINERA -  egy 
ok tatási célú hypermédia CD-ROM stb.
(AACE, P.O.Box 2966, Charlottesville,
VA 22902, USA)
Williams, T.:
EMC for Product Designers
Oxford, B utterw orth -H einem ann , 
19 9 4 , 2 5 5  p .
Az elektrom ágneses kom patibilitás (EMC) szem ­
pon tja i egyre nagyobb sz e re p e t k a p n a k  az 
elek tronikai készülékek  tervezésekor. E nnek  
oka, hogy egyre több a  zavarfo rrás és egyre 
érzékenyebbek a  készülékek. Az Európai Kö­
zösség országai 1992 ja n u á r já b a n  fogadták el 
a  8 9 /3 3 6 /E E C  direktívát, am ely  a  Közösség 
országaiban  gyárto tt és forgalm azott készü lé­
kek  EMC elő írása it ta rta lm azza. 1995 végétől 
ezek az előírások kötelező érvényűek lesznek 
m inden  olyan term ékre, am ely  elek trom ágne­
ses  zavart b o csá t ki, vagy érzékeny a  zava­
rokra. W illiams könyve átfogó, gyakorlatias b e ­
vezetés az EC előírások a lk a lm azásán ak  gya­
korla tába . A szerző az EMC alapfogalm ak is ­
m ertetésével kezdi a  tá rgya lást, ezt követi az 
EC d irektívák á ttek in tése , m ajd  az EMC m é­
rések  b em u ta tá sa . A könyvet, címéből lá th a tó  
m ódon, a  készü lék tervezők  sz ám ára  ír ta  a  
szerző. Nem véletlen tehát, hogy a  legrészlete­
sebb  tárgyalás a  kom patib ilitásra  való terve­
zéssel foglalkozó rész t jellem zi. Néhány feje­
zetcím  a  könyvből: Mit je len t a  készülékek kö ­
zötti kom patib ilitás? Az EC direktívákhoz k a p ­
csolódó szabványok; Z avarás im pedancia-csa­
to láson  keresztül; Jelvezeték és földelés e lren ­
dezés EMC szem pontok szerin t; Á ram körcsa­
ládok zaj im m unitása ; K észülék árnyékolás és 
sz ű ré s ; CAD szoftverek  EMC változata i. A 
könyv végén ta lá lh a tó  Függelékben  egy so r 
h aszn o s ad a t és összefüggés ta lá lha tó  k észü ­
léktervezők szám ára .
(Butterworth-Heinemann, Linacre House, 
Jordan Hill, Oxford. OX28DP, UK)
Arnold, S.E.: Internet 2000.
The Path to the Total Network
Wilts, Infonortics, 1994, 207 p.
Az In te rn e t rendszer nagysebességű  szám ító ­
géphálózatok összessége, vagy ahogy nevezni 
szokták a  hálózatok hálózata. Az Internet előd­
jén e k  tek in the tő  ARPANET hálózato t a 70-es 
évek elején helyezték üzem be az Egyesült Ál­
lam okban  a  had itechn ikai k u ta tá so k  ad a tc se ­
réjének  elősegítésére. 1982-ben a  polgári célú 
k u ta tá so k  szám ítógépes e llá to ttság án ak  n ö ­
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velésére, m indenekelőtt a  szuperszám ítógépek 
elérésének m egkönnyítésére az ARPANET ren d ­
szerről leválasztották a  hadi célú felhasználó­
k a t és a  m egm aradó rendszer Internet néven 
m űködött tovább. N apjainkra az Internet több 
százezer gépet összekapcsoló ha ta lm as nem zet­
közi rendszerré nőtt. Gépfüggetlenségét a  kö­
zös TC P/IP (Transm ission C ontrol Pro tocol/ 
In te rnet Protocol) pro tokol biztosítja.
Az Infonortics kiadó tanu lm ányának  szer­
zője a rra  keres választ, hogy milyen szerepet 
fog já tszan i az In ternet a  századfordulón. Ar­
nold, aki az In ternet egyik legkiválóbb szakér­
tője, a  rendszer felhasználásának  eddigi folya­
m ata it elemezve fogalmazza meg a  várható te n ­
denciákat. Különleges értéke a  m űnek, hogy az 
elem zés gazdasági és m ű szak i szem pontból 
egyenértékű. E nnek köszönhetően m enedzserek 
és az Internet hálózatok szakm ai kérdéseivel fog­
lalkozó szakem berek egyaránt haszonnal forgat­
hatják .
Néhány fejezetcím a tanulm ányból: Internet 
-  egy új környezet a  szám ítástechnikában: Ho­
gyan használják  az Internet rendszert az USA- 
ban ?  Az Internet Európában: Biztonsági és szer­
zői jogi kérdések; az Internet h a tá sa  a  szoftver 
fejlesztésre stb.
(Infonortics Ltd., 90 High Street, Caine. Wilts, 
SN  11 OBS, England)
DeSain, C. -  Vercimak, C.: 
Implementing International Drug, 
Device, and Diagnostic GMPs:
A Practical Guide
Buffalo Grove, Interpharm , 1994, 200 p.
Az úgynevezett Megfelelő G yártási Gyakorlatok 
(Good M anufacturing Practices, GMPs) tu lajdon­
képpen  m inőségbiztosítási elvek, amelyeket fi­
gyelembe kell venni a  gyártó cégeknek, az új 
telephelyek és gyártási folyamatok tervezésekor. 
A GMP-k nem  tartalm aznak  közvetlen u ta s ítá ­
soka t és direktívákat, ezeket a  gyártóknak kell 
kidolgozniuk a n n ak  megfelelően, hogy milyen 
m inőségbiztosítási szintet k ívánnak  megvalósí­
tani. DeSain és Vercimak könyve cím ének m eg­
felelően a  gyógyszergyártás minőségellenőrzési 
gyakorlatának kézikönyve. A szerzők az alábbi 
tém akörökkel foglalkoznak a  könyvben: A m i­
nőségbiztosítás alapfogalmai: A m inőségbiztosí­
tás i rendszerek célja és előnyei; Minőségbizto­
sítási szabványok; A m inőségbiztosítási ren d ­
szerek alapelemei; A beszállítói ren d szer alap­
elvei; A lapanyag vizsgálat és kezelés; A minő­
ségvizsgálat előkészítése, végrehajtása  és érté­
kelése; A gyenge p on tok  m eg h a tá ro z á sa . A 
könyv terjedelm es Függelékében szabványok és 
előírások felsorolása valam int a dokum entum ok 
kiadóinak adatai találhatók.
(Interpharm Press, 1358 Busch Parkw ay, 
Buffalo Grove, IL 60089-4526. USA)
Proceedings of Xplor’93 Conference.
Vol. I-IV
Torrance, Xplor, 1993, 4300  p.
A szám ítástechn ika szinte észrevétlenül változ­
ta tta  m eg a  dokum entum ok előállításának  és 
kezelésének módját. Ezzel együtt a laposan  meg­
változott azok m unkája , akik valam ilyen mó­
don kapcso latba kerü lnek  dokum entum okkal. 
H atalm as kör érin tett ebben a  vállalati levele­
zőktől a  könyvkiadókig, a  postai dolgozóktól a 
könyvtárosokig. A változások úgy tű n ik  kénysze­
rűek, aki nem  akar vagy nem  tud  együtt haladni 
a  fejlett technológiával, az minden esélyt elveszít 
a  lép ésta rtá sra  és a  kapcsolatterem tésre.
A Xplor egy am erikai székhelyű nem zetkö­
zi szakm ai egyesület neve. A 14 éve a lak u lt tá r­
saság  a  dokum entum ok elektronikai ú ton  tör­
ténő előállításával, továbbításával és  felhaszná­
lásával foglalkozó intézm ények szakm ai egyesü­
lése. Ez a  szakterület hatalm as fejlődésnek in­
du lt az elm últ években, ezért az X plor konfe­
renc iáka t élénk érdeklődés kíséri.
A Xplor konferenciák célja, hogy a  szak­
m át m űvelők szám ára m egm utassák  a  fejlődés 
irányát. Ennek megfelelően az előadások néhány 
kivételtől eltekintve a  kívülállók vagy kezdők 
szám ára  érthetetlenek, tele vannak  speciális rö­
vidítésekkel és kifejezésekkel. A bűv-szavak  kö­
zül az egyik legfontosabb az SGML (Standard 
Generalized M arkup Language), am ely  a  kor­
szerű dokum entum  előállítás alapja. Végezetül 
néhány szó arról, hogy az előadások alapján mit 
jelent a  dokum entum  korszerűsítése. A korszerű 
dokum entum  a tárgyorientált programozás mód­
szereivel egyszerűen írható és szerkeszthető, bár­
m ikor ú jrahasználható  és m ódosítható , válto­
zatos form ában publikálható  és az a b b a n  lévő 
adatok  hatékony m ódszerekkel kereshetők .
(Xplor International. 24238  H aw thorne  Blvd, 
Torrance, CA 90505-6505 , USA)
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Proceeding of the Winter 1993 
USENIX Conference
Berkeley, USENIX, 1993, 530 p.
1975-ben alakult meg az USENIX Association, 
a  UNIX felhasználók szakm ai egyesülete. Az 
ú n . non-profit szervezet feladata , hogy b izto­
s íts a  a  folyam atos m ag assz in tű  technikai in ­
form áció-cserét az UNIX rendszerek  fejlesztó'i 
és  felhasználói között. A k é thavon ta  m egjele­
nő  „login” folyóirat és a  negyedévente új k ö ­
te tte l bővülő Com puting S ystem s cím ű könyv- 
so rozat mellett félévente m egrendezett USENIX 
K onferenciák biztosítják a  techn ikai in form á­
ció folyam atos á ram lásá t.
1993. ja n u á r  25. és 29. között a  kalifor­
n iai S a n  Diegóban ren d ez ték  meg a  W inter 
1993 USENIX Konferenciát, am elyen 16 szek ­
cióban , m integy 47 e lőadás hangzott el. Az 
előadók többsége a  fejlesztő cégek képvisele­
téb en  je len t meg, a  névsorból lá tha tóan  olyan 
nagynevű cégek kötelezték el m agukat az UNIX 
ren d sz e r  mellett, m in t a  H ew lett-Packard, a  
M a tsu sh ita , a  S u n  M icrosystem s, a  D igital 
E qu ipm en t és az AT&T Bell. N éhány szekció- 
cím  a  konferenciáról: K önyvtárak és kapcso ­
latok: Új UNIX eszközök; Adatátvitel; X-bitek; 
F ilerendszerek; Kernel fejlesztések; O perációs 
ren d sze r im plem entációk; UNIX az inform ati­
k áb an .
(USENIX Association, 2 5 6 0  Ninth Street,
Su ite  215. Berkeley, CA 94710. USA)
Proceedings of Tel-Ed’93 Conference
A ustin, SEDL, 1993, 330 p.
A táv o k ta tá s  szerepe a  képzésben  egyre nő, 
k ü lö n ö sen  a  felnőttek o k ta tá sáb a n . Ez az ok ­
ta tá s i  form a alapvetően új szem léletet k íván  
az oktatók tó l és hallgatóktó l egyaránt, A sz á ­
m ítógépes h á tté r  m egterem tése az iparilag fej­
le tt országokban nem  je le n t problém át, n in cs  
telefonvonal hiány és a  h á z ta rtá so k  nagy ré ­
szében  m ár van szem élyi szám ítógép. Ezzel 
együ tt komoly k ih ívást je le n t az új o k ta tás i 
m ódszerek  kidolgozása. E rre  a  célra h a ta lm as  
összegeket költenek az E gyesült Á llam okban 
és m inden  alkalm at m eg ragadnak  a  kü lönbö­
ző pro jek tek  népszerűsítésére .
1993. november 10. és 13. között Dallasban 
m ásodízben rendezték m eg a  SEDL (Southwest 
E ducational Development Laboratory) szervezé­
sében  a  Tel-Ed (Telecommunications in E duca­
tion) konferenciát. A rendezvényre, am elynek fő 
sponzora az ISTE (The In ternational Society for 
Technology in  E ducation) volt, a  világ m inden  
részéről érkeztek  előadók.
A Tel-Ed'93 előadásai jól illusztrá lták  a  té ­
m ával kapcsolatos fejlesztések jellegét. N éhány 
előadáscím  a  konferenciáról: T ávoktatás sza­
tellit adatátvitellel; S zatellites távok tató  há ló ­
zatok; Az In te rn e t szerepe a  távok ta tásban ; A 
következő évtized isk o lá ja  -  e lő re tek in tés a 
K-12 szám ítógépes telekom m unikációs ren d ­
szer jövője felé; A trad icionális  o k ta tá s  és a 
távok ta tás A usztráliában; Az ICS projekt a  kö­
zép és felső ok ta tásb an ; A távok ta tás szerepe 
a  nyelv tanu lásban .
(SEDL, 211 E. S e ven th  S t ,  Austin ,
TX 78701, USA)
Official Methods of Analysis of the 
AOAC
Arlington, AOAC, 1994, 2000  p.
Az AOAC (A ssociation of Official A nalitical 
Chem ists) 1920-ban je le n te tte  meg elsőízben 
a  Hivatalos A nalitikai E ljárások  gyűjtem ényét. 
A legújabb k iadásban  1800 többszörösen tesz­
telt kém iai és m ikrobiológiai analízis m ódszer 
részletes le írása  ta lá lh a tó . Az AOAC-nak je ­
lenleg több  m in t ezer tag ja  van, ezek az am e­
rikai állam i, ok tatási és ipari laboratórium ok 
vezető m u n k a tá rsa i. Az egyesület á llandóan  
bővíti az á lta la  javaso lt analízis e ljárások  so ­
rát, az új m ódszereket azonban  többszörös 
igen szigorú ellenőrzésnek  vetik a lá  az adop­
tá lás  előtt. Feltétel pé ld áu l az is, hogy a  ja v a ­
solt m ódszert legalább k é t évig h aszn á lják  si­
keresen . A m ódszerek  le írá sa  egységes, az 
alábbi részekből áll: e ljá rás név és azonosító 
szám . az e ljárás célja, a  h aszn á lt eszközök és 
reagensek, m in ta  előkészítés, m eghatározás, 
szám ítások , CAS (Chem ical A bstracts Service) 
regisztrációs szám . A töm ör szöveges m agya­
ráza toka t sok  helyen á b rá k  és fotók egészítik 
ki. A h a ta lm a s  gyűjtem ény a  m ódszerek leírá­
sa  m ellett egy sor hasznos adato t tartalm az, 
például készülék- és reagens gyártók címét, re­
ferencia táblázatokat, rövidítés lexikont stb. A 
m ű jellegénél fogva elsősorban  az élelmiszeripar 
-  és a  gyógyszeriparban, valam int a  környezet­
védelem terü letén  haszná lható  eredm ényesen.
(AOAC, 2200 W ilson Blvd, Suite 400, 
Arlington, VA 22201-3301, USA)
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Corrigan, P.H.: Building Local Area 
Networks
New York, M&T, 1994, 655  p.
A LAN (Local A rea Network) rendszereke t az 
IBM-PC m egjelenése előtt Is h a szn á ltá k  első­
so rb an  m iniszám ítógépek és term inálok  össze­
kapcso lására . A szem élyi szám ítógépek m eg­
je len ése  és teljesítm ényük  roham os növeke­
dése azzal já rt, hogy a PCS LAN rendszerek  
sok terü le ten  k iválto tták  a nagyszám ítógépe­
ket és a  m iniszám ítógép rendszereket. Az am e­
rikai Novell cég NetW are rendszere  volt az el­
ső igazi fájl server szoftver, am elyet PC háló ­
zatokhoz terveztek. A Novell m a is vezető cég­
nek  szám ít a PC-LAN szoftverek terü letén , a 
v ilágp iac  m in tegy  70% -át u ra lja , C orrigan  
könyve a NetW are 2.2 -  3 .12 változatainak  
kiépítéséhez, üzem beállításához és k a rb a n ta r ­
tá sáh o z  nyújt seg ítséget az olvasónak. A szer­
ző, ak i egy ta n á c sad ó  cég vezetője az t tűzte  ki 
céljául, hogy e losz lassa  a  tévhitet, am ely sze­
r in t a  LAN rendszerek  csak  szakértők  segítsé­
gével építhetők ki. A PC alapú  lokális hálóza­
tokkal kapcso latos irodalom  rendkívül terje ­
delm es, de kevés könyv tarta lm az  olyan gya­
korla ti részleteket, am elyeket az olvasó m eg­
ta lá l Corrigan könyvében: Melyik NetW are vál­
to za to t h aszn á lju k ?  Hogyan v á la ssz u k  ki a 
IÁN építőelem eket? Milyen nyom tató  szoftve­
rek e t h aszn á lju n k ?  Hogyan m en tsü n k  ad a to ­
kat?  Hogyan védjük a  hálózati rendszert a táp- 
feszültség  zavaroktól? stb.
A könyvet egy m ágneslem ez egészíti ki, 
am elyen egy E th e rn e t protokol analizá to r és 
egy ARCNET diagnosztizáló p rogram  ta lá lh a ­
tó.
(Pitman Publishing, 12 / 14  S la idbum  
Crescent, Southport PR9 9YF, UK)
Blümel, B. — Kuhle, B.: Effiziente 
Unternehmens kommunikation mit 
ISDN
Heidelberg, R.v. D ecker’s, 1993, 202 p.
Az In tegrált S zo lgálta tású  Digitális H álózatok 
(ISDN) lé trehozását és specifikálását a  fejlett 
távközléssel rendelkező nyugati országok p o s­
taigazgatóságai kezdem ényezték az üzem elte­
tés i e ljárások  és szo lgálta tások  egységesítésé­
re. Az ISDN m egvalósításában  m ind  nagyobb 
szerephez ju tn a k  a  speciálisan , ISDN felhasz­
n á lá s á ra  k ifejlesztett in tegrált á ram körök  és 
hálózatelem eket vezérlő szoftverek.
Blüm el és Kuhle könyve a  m ű k ö d ési h a ­
tékonyság  szem pon tjábó l vizsgálja az  ISDN 
rendszereket. B em uta tják  a  ren d szerek  terve­
zésének lépéseit, kü lönös tek in te tte l a  forgal­
mi m éretezési kérdések re  és a  há lóza ti erőfor­
ráso k  op tim ális  k ih a sz n á lá sá ra . Ism erte tik , 
hogy m ilyen m ódszerekkel c sökken the tő  az új 
szo lgáltatások  bevezetésének kockáza ta  és ho­
gyan követhető  az előfizetői igények változá­
sa.
A könyv az elm életi ism eretek  m elle tt egy 
sor gyakorlati tudn iva ló t is k ínál az olvasó­
nak , b á r  ezek term észetszerű leg  a  n ém eto r­
szági ISDN rendszerekkel kapcso la tosak .
(R.v. Decker's Verlag, Im  W eiher 10. 
D -69121 Heidelberg, Germany)
Szuprowicz, B.O.: Multimedia 
Technology
C harleston , C om puter Technology 
R esearch, 1993, 166 p.
Szakértők  egybehangzó vélem énye a lap ján  a 
m ultim édia a  90-es évek legnagyobb h a tá sú  szá­
m ítógépes technológiája. A szöveg, hang , grafi­
ka és video anyagokat tartalm azó optikai leme­
zek h aszná la ta  gyorsan terjed és m a m ár szin­
te korlátlan  a  felhasználási területek  szám a. Az 
új technika sikerének egyik kulcsa  az in terak ti­
vitás am ely nagym értékben hozzájárul a  m ulti­
m édia kiadványok hatékonyságához.
A CTR elemző tan u lm á n y a  a  m ultim édia  
term ékek  e lőállításának , fo rga lm azásának  és 
fe lh aszn á lásán ak  tech n ik a i és gazdaság i kér­
déseit feszegeti. A széles terü lete t á ttek in tő  ki­
adványok sikere jó rész t attól függ, hogy a  szer­
ző m egtalálja-e a  helyes terjedelem  a rá n y t a 
kü lönböző  tém á k  ré sz le tezések o r. E bbő l a 
szem pontból Szuprowicz m űve k itű n ő  alkotás, 
rendkívül a rán y o san  tagolt és egyform a rész­
letességgel foglalkozik technikai és gazdasági 
k é rd ések k e l. N éhány  jellem ző  fejezetc ím  a 
könyvből: H ardver szabványok és platformok; 
A m ultim édia főbb alkalm azási területei; Szer­
zői jogvédelem  a  m ultim édia terü letén ; M ulti­
m édia és távoktatás; A Windows m ultim édia ki­
terjesztése; M ultimédia fejlesztő rendszerek  stb. 
A tanulm ányt egy átfogó m ultim édia minilexikon 
zárja.
(Computer Technology R esearch  Corp.,
6  N. Atlantic W harf. Charleston,
SC 29401-2150 , USA)
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Bruce, T.A.: Designing Quality
Databases with IDEF1X Information 
Models
New York, D orset H ouse, 1994, 547 p.
Az IDEF1X egy speciális szám ítógépes nyelv, 
am ely  adatszerkezetek  le írá sá ra  szolgál. M int 
so k  m ás  szám ítá s te c h n ik a i fejlesztés, ez a  
ren d sze r is hadiipari m egrendelés m ellék ter­
m ékekén t jö tt  létre. Kidolgozói a  Hughes A ir­
c ra ft és DACOM cégek, első  felhasználó ja p e ­
dig az U.S. Air Forces voltak . A könyv három  
részre  osztható . Az első há ttérin fo rm áció t ad  
a  tu la jdonképpen i tárgyaláshoz.
Az IDEF1X speciális m ó d ja  az inform áció 
m odellezésnek, Bruce könyvének első részé­
b en  viszont olyan általános m ódszereket és el­
veket is b e m u ta t az o lvasónak , am elyek b á r ­
m ilyen ada tbáz is  tervezése so rá n  h aszn o sít­
ha tók . A könyv m ásodik része, amely a  teljes 
terjedelem  ké th a rm ad a  az IDEF1X teljes le­
írá s á t  tartalm azza. A h a rm a d ik  fejezetben egy 
rész letes ese ttanu lm ány  m u ta tja  be a könyv­
b e n  ism erte te tt elvek gyakorlati a lka lm azását. 
A könyv Függeléke egy sereg adatbázis tervezé­
si feladatoknál jól hasznosítható  adatot ta r ta l­
m az, például az IBM RM (Repository Modeling) 
nyelv ism ertetését és Jo h n  Z achm an Framework 
for Information Systems Architecture néven köz­
ism ertté  vált m ódszerének leírását.
(Dorset H ouse Publishing, 3 5 3  W  12th S t ,  
N ew  York. N Y 10014, USA)
Russel, C. -  Crawford, S.: Voodoo 
UNIX. Mastering Tips & Masterful 
Tricks
C hapel Hill, V entana, 1994, 350 p.
Az AT&T-hez tartozó Bell L abs m u n k a tá rsa i 
1 9 6 8 -b a n  dolgozták  ki az UNIX operác ió s 
ren d sze r első változatát azzal a  céllal, hogy 
egy gép-, ső t gyártófüggetlen operációs re n d ­
sz e rt hozzanak  létre. Az UNIX-ot több irán y ­
b a n  fejlesztették tovább, a  különböző változa­
tok  m ár nem  voltak teljesen  egyenértékűek, 
1994-ben  a  többfeladatos szám ítógépek irán ti 
igény növekedése m iatt az UNIX ak tu á lisab b  
m in t valaha. Ezért nagy szü k ség  van olyan 
gyakorla ti könyvekre, am elyek eloszlatják az 
UNIX-al kapcsolatos tévhiteket. Az UNIX lé­
nyegi elem e a  Shell elnevezésű p a ran cs  é rte l­
m ező program , amely „védi” a  felhasználót az 
operációs rendszer m agjától (kernel) és am i
ta lán  m ég lényegesebb, védi az operációs ren d ­
szert a  felhasználó esetleges tévedéseivel szem ­
ben. R ussel és Crawford könyve a  Shell vál­
tozatok  b em u ta tásáv a l kezdődik, m ajd  a  szer­
zők a  fájl rendszer és a  vizuális in terfész  (VI) 
vá ltozata inak  h a sz n á la tá t ism ertetik . Ezt kö­
vetően az UNIX p rog ram ozásának  gyakorlati 
kérdéseivel foglalkoznak a  szerzők egyszerű és 
közérthető  s tílu sban . A tárgyalás so rá n  végig 
érződik a  fő cél: egy bonyolu lt p rog ram rend ­
szer dem isztifikálása.
N éhány fejezetcím  a  könyvből: Az időbe­
osztásos operációs rendszerek  jellem zői; Fel­
használó i interfész; in p u t -  o u tp u t m űveletek; 
Shell alapfogalm ak; A Shell program ozása; A 
fontosabb  rendszer- és segédprogram ok; UNIX 
hálózati ism eretek.
(V entana Press. B ox 2468, Chapel Hill,
NC 27515, USA)
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DIGITÁLIS ÁTVITELI M ÉRÉSTECHNIKA
VAN ÚJ A NAP ALATTI
Schlumberger
SCHLUMBERGER TECHNOLOGIES GMBH 
A -1 1 2 0  VIENNA, MEIDLINGER HAUPTSTR. 4 6 . 
T E L :(4 3 1 )  8 1 3 5 6 2 8  F A X :(4 3 1 )  8 3 2 4 2 6
FORGALMAZÁS ES SZERVIZ: 
FLEXTRA-LAB KFT 
1 1 9 1  B P„ ÜLLŐI ÚT 2 0 0 . 
TEL/FAX: 1 2 7 -7 2 4 5
A  VILÁG LEGKISEBB MINI OTDR KÉSZÜLÉKE
- KIS SÚLY, K Ö N N Y Ű  K E Z E L H E T Ő SÉ G
- H Á L Ó Z A T É PÍT É SH E Z  
■ FE N N T A R T Á SH O Z
- N A G Y  FE L B O N T Á S, ÉS P O N T O S S Á G
- A U T O K O N FIG U R Á L Á S
- M EM ÓRIAKÁRTYÁS HÁTTÉRTÁ ROLÁS
- K E D V E Z Ő  ÁR
PD H /SD H  A NALIZÁTOR
- M O D U L Á R IS FELÉPÍTÉS
• S D H  ÉS PD H  EGY T O K B A N
- S D H  E L E K T R O M O S/O P T IK A I 
IN T E R F É S Z JI/O )
- P D H  G .7 0 3  I /O
• A U TO M A T IK U S MÉRÉS
■ R E N D S Z E R  A LKA LM AZÁSO K
A  M E G O L D Á S :




- Elektronikus mérőműszerek a 
rádióhírközlés, telekommunikáció, 
mikrohullámú átvitel és 
televíziótechnika területeire
- Automatikus nyomtatottáramkör 
ellenőrző-vizsgáló üzemi berendezések
VILÁG SZERTE E L IS M E R T  M IN Ő SÉ G !
2840 Fully Featured Portable Transmission Analyzer
The 6200 Series Microwave Test Set
MAGYARORSZÁGI KÉPVISELET
tanácsadás, értékesítés, szerviz egy helyen:
MTA MMSZ KFT.
1119 Budapest, Etele út 59-61.
Tel.: 1869-589, 1869-760, 209-3444, 209-3445 
Fax: 1611-021
FLUKI PHILIPS PHILIPS
ALACSONY ÁRFEKVÉSŰ FLUKE KÉZI M U L TIM ÉTER E K  
3 ÉV  GARANCIÁVAL K É SZ PÉ N Z É R T  RA K TÁ RU N K BÓ L
Áraink: Fluke 10: 11.800 Ft + ÁFA
Fluke 11: 14.000 Ft + ÁFA
Fluke 12: 16.200 Ft + ÁFA
M egvásáro lható:
MTA-MMSZ Kft. FLUKE & PHILIPS képviselet 
1119 Budapest, Etele út 59-61. II/208.
Telefon: 186-9760, 209-3444, 209-3445 
Fax: 161-1021
Ugyanitt szaktanácsadás, márkaszerviz, külkereskedelem! 
Nálunk bármilyen Philips vagy Fluke műszert megrendelhet!
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KEMPELEN FARKAS
(1 7 3 4 . január 23 . -  1 8 0 4 . m árcius 26.)
SOLT DEZSŐ
Nemesi szárm azású udvari tanácsos ap ja  {1680- 
-1761) Pozsonyban élt családjával, ahol fia szü ­
letett. F arkas  jogot végzett. Művelt édesap ja  a 
tisztviselői pályára  lépés előtt b iz tosíto tta  szá­
m ára  a  tájékozódás lehetőségét így b eu taz ta  
E u rópa  nyugati felét.
A gyorsan fejlődő Pozsony -  la tin  nevén 
Istropolis (Dunaváros), ném et neve: Pressburg, 
szlovák elnevezése 1920-ig: P respork  -  a  vég­
zetes m ohácsi csa tavesz tés  u tá n  1531-1784  
között a  da rabok ra  sz ak ad t M agyarország fő­
városa, az országgyűlés -  a nevezetes „pozso­
nyi diéta" -  1848-ig itt  ülésezik. A pozsonyi 
szen t M árton tem plom ban  1536-1835 között 
koronázzák meg a  m agyar királyokat.
A pozsonyi M agyar K am ara titk ára , 1767- 
től udvari tanácsos . Több nehéz fe ladato t si­
kerrel old meg. Nevezetesebbek: a  pozsonyi vár 
szám ára  vízm erítő szerkezetet tervez és épít, 
posztógyártást szervez B ácskában . B écsben a
szép  S ch ö n b ru n n  kastély  p a rk jáb a  szökőku- 
t a t  tervez és épít. Tervei között ta lá ljuk : B uda 
v á rá b a  várpalo ta , színház, beszélőgép a  s ü ­
k e tn ém ák  ok tatásához, világelsőként k ísére lte  
m eg a  vakok o k ta tá sáb a  a  b e tű n y o m á st beve­
zetni.
A benne nagyon megbízó M ária Terézia ki­
rálynő  ösztönzésére készítette  el az a z ó ta  sem  
u tán zó it sak k au to m atá já t, a  h íres sakkozó  tö ­
rö k ö t. A c sász á rv á ro sb an , Bécs u d v a rá n a k  
1768-ban bem utatja . A gép kb. 110 cm  hosszú, 
m integy 65 cm széles és 90 cm  m agas asz ta l­
szerű  szekrényből és hozzáépült szék en  ülő 
tö rök  ru h á b a  öltöztetett, kezében h o ssz ú sz á ­
rú  p ipát ta r tó  fabábuból állt. A b á b u ró l k a p ta  
becenevét: a  félelm etes „török”. A c so d ag ép ­
pel vívandó c sa tá é rt versengetek  az u ra lk o ­
dók  (Nagy Frigyes, Pál orosz herceg. N apóle­
on  tábo rnok  stb.). A feltaláló szerénynek  m i­
n ő síte tte  a lk o tásá t, de Jó z se f c sá sz á r  soroza-
„A sakkozó  török” K em pelen Farkas autom atája
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tos b íz ta tására  európai k ö rú tra  indult, am ely  
során eljutott Drezda, Lipcse, Párizs (1783), Lon­
don (1784) és Berlin (1785) városokba is.
A hosszú  életet megélt feltaláló 260 esz ten ­
deje szü letett és 190 éve h agy ta  ránk, p o n to ­
sabban  Károly fiára csodála tos művét. A fiú. 
aki szin tén  az udvari k a m a rán á l tevékenyke­
de tt elad ta a  gépet Maizei L énárd bécsi udvari 
m echanikusnak . Az új tu la jdonos beutazta vele 
E urópa nagy részét. N ém etország (1806-1808), 
Anglia (1818-1820), A m sz te rdam  (1821-22) 
Amerika kubai kiruccanással (1826-1839) is sze­
repelt a  program on.
Maizei v á ra tlan  ha lá la  u tá n  a  gépet e lá r­
verezik. P hiladelphia  város OHL tu la jd o n áb an  
lévő m úzeum ba k erü l m in t 4 0 0  dollár é rték ű  
gép -  1840-ben m ár a  W ilson Peale régiség 
gyűjtem ény n y ilv án ta rtá sáb an  szerepel, közis­
m ertebb  nevén a  „kínai m ú zeu m ” értékes d a ­
rab ja. A várost 1854-ben tűzvész pusztítja, eb ­
b en  ham vad el az elfelejtett m asina , anélkül, 
hogy valaki a  titk á t lejegyezte volna, dokum en­
táció létéről nem  tu d u n k . így a  titok  örök re j­
tély  m a ra d t. Az a lk o tó já ra  v iszo n t m indig  
em lékezhetünk!
Szenzációs újdonságok a cégtől
Az FTS 175 és FTS 185 típusú FT-1R spektrométerek több mérési tartományban is dolgoznak (NIR, MIR, FIR). A 60°- 
-s PERMATRAC 2™ Interferométer nagyfényerejű, nagyérzékenységű és jó felbontású (FTS 175 0.5 cm '/FTS 185 
0.25 cm 1). A stabilitás titka a szenzációs Bio-Rad szabadalom, a piezokristályokkal automatikusan és dinamikusan 
vezérelt interferométer. A maximális felvételi sebesség 20 scan/sec. A Win-IR™ Windows alapú software könnyen 
elsajátítható, kényelmes és sokoldalú.
A műszerválasztékot a kedvező árú, kiváló minőségű FTS 155 és FTS 165 típusú spektrométerek bővítik. Ezekkel 
a műszerekkel 0.5 cm 1 maximális felbontás érhető el, s a MIR (7500 - 400 c m 1) és NIR (15800 - 4000 cm ') 
tartományokban számos spektroszkópiai feladat igényes megoldására alkalmazhatók. Üzemeltetésükhöz csak egy 
konnektorra van szükség.





Mindez a Bio-Rad Marketing és Kereskedelmi Iroda segítségével!
Címünk: 1121 Budapest
Fülemüle u. 12-18/ 4. ép. 1.
Tel.lfax: (1)275-4741
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MUSZERJAVITAS -  KALIBRÁLÁS
MATÁV M érésügyi Központja, mint a nagy nyugati műszer-gyártók (W andel-Golterm ann, 
SEBA, ELMI stb.) márkaszervize, rövid határidőre, mérsékelt áron, garanciával vállalja 
bármilyen típusú általános célú elektronikus műszer (oszcilloszkóp, multiméter, generátor stb.), 
speciális távközléstechnikai műszer (FDM -, PCM -, Adatátviteli - mérőhely, optoelektronikai 
műszer, kábel-hibahelymérő, nyomvonalkereső stb.), gázveszélyjelző (pl. Sieger EF 400)
javítását, kalibrálását!
Vállaljuk a m űszerek oda - vissza  szállítását is!
A MATÁV Mérésügyi Központjának műszerparkjából kölcsönözhetők általános elektronikus és
speciális távközlési műszerek, gázveszélyjelzők.
/  ••
MATAV Üzemviteli Igazgatóság Mérésügyi központ
1122 Budapest, Városmajor u. 35-37.
Tel.: 155-3130, fa x :  155-2930
Érdeklődni lehet: M űszerjavítás ügyében 155-3330
M űszerkölcsönzés, kalibrálás ügyében 212-2043  
G ázveszélyjelzők ügyében 155-3584
VICOR
-> GÜULD
A GOULD USA teljes gyártm ányválasztéka:
•  digitális tárolás oszcilloszkópok 20-200 MHz-ig
•  sokcsatornás gyorsregisztrálók, 1 -80 csatorna
•  orvosi és laboratóriumi adatgyűjtő rendszerek
•  számítógépes jelanalízis, digitális rekorder szkópok
DC/DC konverterek, táp egységek , tápegységelem ek
•  VICOR, USA 25 W ... 1,5 kW, MTBF 80 év
•  CALEX 1 W ... 50 W, szolid, 5 éves garancia
•  MicroGisco 0,5 W ... 8 W, kis méretek, (SMD is)
•  telekommunikációs tápegységek
Kérjen katalógust, árlistát, információt:
ATYS Szám ítástechnikai Kft.
1475 Budapest, PF. 275. tel./fax: 135-3251, 161-3599
Különleges, megoldatlan mérés- és vezérléstechnikai problémával forduljon hozzánk!
Mi szeretjük a nehéz feladatokat!
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L Í Z I N G  
minden formában 
kedvező áron
-  mérésszolgáltatás, műszerjavítás
-  egyedi műszerek tervezése és 
kivitelezése
-  környezetvédelmi szolgáltatások
-  gépek, műszerek beszerzése
CSAK EGY TELEFON :
161-0000
vagy fax: 161-2280
N em  kell Önt m eggyőznünk a H ewlett-Packard  
term ékek minőségéről.
Szolgáltatásunk m inőségéről - választékunk, 
áraink és kiszolgálásunk alapján győződjön meg.
V á r j u k  l á t o g a t á s á t !
Üzletházunkban nagy választékban vásárolhatók Hewlett-Packard számítástechnikai és 
analitikai termékek, valamint tartozékok, fogyóeszközök és egyéb cikkek:
S z á m í t á s t e c h n i k a  : — Vectra PC-k és perifériák
— műszaki-tudományos és üzleti kalkulátorok
— színes tintasugaras nyomtatók (festékpatronok, papírok)
— lézernyomtatók (memóriabővítők, festékkazetták, cartridge-ek)
A n a l i t i k a :  — kolonnák, kötőelemek gáz- és folyadékkromatográfokhoz
— integrátorok
— cartridge kolonnák, mintaadagoló hurkok HPLC-hez
— küvetták, tartozékok fotométerekhez
— mintaadagoló fecskendők gázkromatográfokhoz
Üzletházunk címe: 1075 Budapest, Károly krt. 13-15.
t e l e f o n :  268-0820 Nyitva : hétfőtől - csütörtökig 9 - 17 h-ig







MTA-MMSZ Kft. 1119 Budapest, Etele út 59-61.
92
MTA-MMSZ OLDHAM KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele út 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.
Tel.: 186-9589, 186-9760, 209-3444, 209-3445. Fax 161-1021. Telex: 22-51-14
OLDHAM professzionális gázérzékelő műszerek és lézer 
pormérő a környezetvédelemért KBFI importengedéllyel
mmmm
O  O L D H A M
HORDOZHATÓ KÉSZÜLÉKEK:
EX 10, robbanásveszélyes gázérzékelő:
- Mérési tartomány: 0...100% ARH
(Alsó robbanási határ)
MX 11, robbanásveszélyes gáz- és oxigénérzékelő:
- Méréshatár: 0..100% ARH
0...5% CH4 
0...30% 02
SURVEYOR 5, egycsatornás, falra szerelhető 
gázérzékelő:
- LCD kijelző választható
- Max. 2 beépített relé
- Hálózati és 21...27V DC táplálás















- 2 beépített relé, 2 relé 
választható
MX 4 1 ,1...4 csatornás, 
falra szerelhető jelző 
egység:
- 4...20mA-es kimenető érzékelők csatlakoztatása
- Közös digitális kijelzés és/vagy egyedi analóg kijelzés
- 13 választható jelző relé
MX 51,16 csatornás jelző egység:
- Közös relé kártya (választható)
-1-16 független csatorna (4-20mA-es bemenet)
- Közös digitális kijelzés
- I/O kártya az érzékelők és grafikus rekorder csatlakoz­
tatására
A FIX TELEPÍTÉSŰ KÉSZÜLÉKEKHEZ TARTOZÓ 
ÉRZÉKELŐK TÍPUSAI:
- Éghetőgáz-érzékelő
- Oxigén- és mérgezőgáz-érzékelő






Az oxigén- és mérgezőgáz-érzékelők típusai:
- CTX 50 Alaptípus
- CTX 100 Ex-es kivitel
- CTX 200 Lángálló
- Mindegyik típus 4-20mA-es kimenető, 2 vezetékes
- Érzékelt gázok: ASH3, Br2, CI2, CO, C02, F2, H2, 
H2S, HCl, HF, NH3, NO, N02, 02, PH3, SiH4, S02 
stb.
Lézer pormennyiség mérő:
- Méréstartomány: I.: 0...200mg/m3
II.: 0...1200mg/m3
- Kimenőjel: 4-20mA
- Opcióként választható: FM adatátvitel 
VISZONTELADÓK JELENTKEZÉSÉT IS VÁRJUK! 
Kérje színes prospektusainkat és árjegyzékünket!
OX 11, oxigénérzékelő és TX 11 mérgezőgáz-érzékelő:
Gázérzékelők, méréshatárok:





H2S 0...30, 100 ppm
NO 0..100, 300 ppm
N02 0...10, 30 ppm
02  0 . . .30%
S02 0...10, 30 ppm
NH3 0...100 ppm
MX 21 multi gázfigyelő:
- Egyszerre 4-féle gázt érzékel
- Konfiguráció: 1 éghetőgáz-érzékelő (16-féle gáz közül 













SURVEYOR 4, egycsatornás gázérzékelő:
- Beépített relé




UJ FLUKE SZKOPMETER - CSALAD
MTA - MMSZ Kft. / FLUKE & PHILIPS Képviselet
1119 Budapest, Etele út 59-61 
Telefon: 186-9589 , 186-9760, 209-3444 , 209-3445  
F a x : 161-1021
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A FLUKE SZKÖPMÉTER II. GENERÁCIÓS CSALÄDJÄNAK TAGJAI:
Típus: FLUKE 91 FLUKE 92 FLUKE 96 FLUKE 99
Oszcilloszkóp:
Csatomaszám: 1 2 2 2
Sávszélesség: 50 MHz 50 MHz 50 MHz 50 MHz
Mintavétel: 25 MS/sec 25 MS/sec 25 MS/sec 25 MS/sec
Menüből választható: 18 féle mérés 18 féle mérés 30 féle mérés 30 féle mérés
Érzékenység / osztás: 1mV-100V 1mV-100V 1mV-100V 1mV-100V
Függőleges felbontás: 8 bit (256) 8 bit (256) 8 bit (256) 8 bit (256)
Pontosság: 2% 2% 2% 2%
Vízszintes rekordhossz: 512 512 512 512
Időalap / osztás: 10ns - 60s 10ns - 60s 10ns - 60s 10ns - 60s
Zavarimpulzus elfogás: 40 ns 40 ns 40 ns 40 ns
Trigger módok: A, B, Ext A, B, Ext A, B, Ext A, B, Ext
Zoom mód: igen igen igen igen
Átlagolás: 2 ... 256 2 ... 256 2 ... 256 2 ... 256
Folyamatos autoszet: igen igen igen igen
Min Max Envelope mód: igen igen igen igen
Kurzorok: ™ . . . 15 mérés 15 mérés
Matematikai funkciók: — — . . . 6 funkció
Multiméter.
Kijelzés: 3 2/3 dig.+jelalak 3 2/3 dig.+jelalak 3 2/3 dig.+jelalak 3 2/3 dig.+jelalak
DCV Méréshatárok: 300mV-300V 300mV-300V 300mV-300V 300mV-300V
DCV Pontosság: 0,5 % 0,5 % 0,5 % 0,5 %
ACV Méréshatárok: 300mV-250V 300mV-250V 300mV-250V 300mV-250V
ACV Pontosság: 1% / 5MHz 1% / 5MHz 1% / 5MHz 1% / 5MHz
ACV Típusa: AC / AC+DC rms A C / AC+DC rms A C / AC+DC rms AC / AC+DC rms
R Méréshatárok: 3 o n -3 0 M n 30 n  -  30 MO 30 n  -  30 MfJ 30 f i  -  30 MQ
Diódateszt: igen igen igen igen
Frekvenciamérés: 1 Hz - 5 MHz 1 Hz - 5 MHz 1 Hz - 5 MHz 1 Hz - 5 MHz
Rekord mód: igen igen igen igen
Relatív mód: igen igen igen igen
Hold / Touch Hold mód: igen igen igen igen
dB kijelzés: igen igen igen igen
Kitöltési tényező mérés: igen igen igen igen
Min Max Trend Plot: igen igen igen igen
Eavéb jellemzők:
LCD Kijelző: 240*240 / 8,4 cm 240*240 / 8,4 cm 240*240 / 8,4 cm 240*240 / 8,4 cm
Háttér megvilágítás: igen igen igen igen
Beépített generátor: — — — 5 hullámforma
RS-232 interfész: igen igen igen igen
Képernyő archiválás: igen * igen * igen * igen *
Távvezérelhetőség: — — — igen *
Közvetlen kinyomtatás: — — igen ** igen **
Jelalak memória: — — 10 20
Set-Up memória: — — 20 40
Képernyő memória: . . . . . . 5 10
Kivitel: hordozható hordozható hordozható hordozható
Akkumulátoros üzem: 4 óra / NiCd 4 óra / NiCd 4 óra / NiCd 4 óra / NiCd
Méretek (burkolattal): 65*140*275 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm
Súly (védőburkolattal): 1,8 kg 1,8 kg 1,8 kg 1,8 kg
Irányár (tartozékokkal): 199.000 Ft.+AFA 246.900 FL+AFA 291.200 Ft+AFA 335.400 Ft.+ÁFA
*  "F L U K E  V ie w “ P C  s z o ftv e r , é s  o p t ik a i la g  le v á la s z to t t  in te r fé s z  k á b e l s e g í ts é g é v e l
" O p t i k a i l a g  le v á la s z to t t  in te r fé s z  k á b e l s e g í ts é g é v e l
- Minden készüléket - a korábbiakhoz hasonló - standard tartozék készlettel adunk át.






- hálózati zavarok vizsgálata,
- vízminőség-, levegőösszetétel vizsgálat,
- zaj- és rezgésmérés,
- talajszennyezettség vizsgálat,











- egyedi környezetvédelmi műszerek, 
eszközök, rendszerek építése, telepítése,




- környezetvédelmi műszerek, berendezé­
sek, alkatrészek és fogyóanyagok be­
szerzése és értékesítése,
- termék-család bemutató szervezése.
Üzletház
(1075 Budapest Károly krt. 13-15.) 
tel/fax: 142-1169
- SER VOMEX, TESTOTERM 
termékek eladási képviselete,
- környezetvédelmi anyagok, alkatrészek, 
fogyóanyagok és késztermékek eladása,
- HEWLETT-PACKARD számítástech­
nikai és analitikai anyagok, alkatrészek, 
fogyóanyagok és késztermékek eladása,
- szaktanácsadás az eladásra kerülő termé­
kekre és a Kft. tevékenységére vonat­
kozóan.
Cím: 1119 Budapest, 
Etele út 59-61.
MTA-MMSZ Kft. Müszerház
telefon: 161-0000 Postacím: 1502 Budapest
fax:161-2280 Pf.: 58.
W E  B R I N G  Q U A L I T Y  T O  L I G H T .
SPECTRO 320
■  190-3200 nm hu llámhossz tartomány
■  320 mm fókusztávo lságú m onokromátor
■  nagy pontosság, nagy sebesség, nagy d inam ika tartomány
■  szoftverek: IS-SPECTRA, IS-TELECOM, IS-COLOR
/
INSTRUMENT
S Y S T E M S
O P T I S C H E  M E S S T E C H N I K
ROHDE&SCHWARZ=(SSTilMfBSíí
Képviselet: ROHDE&SCHWARZ - ÖSTERREICH
Budapesti Iroda
1115 Budapest, Etele út 68. Tel./fax: 203-0282 
Szerviz: 203-0297
97
MTA - MMSZ Kft.
M Ü S Z E R H Á Z
Tisztelt Olvasónk!
Van-e Önnek olyan problémája, hogy nagy értékű műszerek hiányában nem tudja 
kielégítően megoldani mérés-, illetve műszertechnikai f eladatát?
Cégünknél jól bevált gyakorlat az, hogy a kellően ki nem használt, illetve a műszerpark 
megújítása kapcsán szabaddá váló néhány éves műszereket rendszeresen értékesítjük. 
Természetesen ezeket a készülékeket forgalmazás előtt szakszerűen bevizsgáljuk, szük­
ség szerint javítjuk és kalibráljuk, működőképességükre az eladás után 3 havi garanciát 
vállalunk
Felkérésére az eladásra kijelölt műszerekhez a lehetőségek figyelembevételével beszer- 
zünk tartozékokat, fogyóanyagokat, alkatrészeket.
Az eladáson túl lehetőség van arra is, hogy a kiválasztott műszereket kölcsönözzük vagy 
lízingeljük Önnek.
Ha Önnek is van nagy értékű eladásra szánt műszere -  a feltételek egyeztetése mellett -  
vállaljuk azok piacképessé tételét vagy az értékesítésben való közreműködést.
Az alábbi helyeken munkatársaink ingyenes műszertechnikai szaktanácsadással, beára­
zott katalógusokkal és az eladásra kínált műszerek bemutatásával állnak rendelkezésére.
Műszerkölcsönzési Osztály 1119 Budapest, XI. kér. Etele út 59-61. I. em. 104.
Ügyfélfogadás:hétfőtől-csütörtökig: 8-15h-ig tel.: 181-0903 
pénteken: 8-14 h-ig fax:161-2280
Üzletház 1075 Budapest, VII. kér. Károly krt. 13-15.
Nyitvatartás: hétfőtől-csütörtökig: 9-17 h-ig tel: 268-0820
pénteken: 9-14 h-ig fax:142-1169
PHILIPS PHILIPS
ALACSONY ÁRFEKVÉSŰ PHILIPS NYOMASTAVADOKAT 
AJÁNLUNK 1 ÉV GARANCIÁVAL OMH TÍPUSBI­
ZONYÍTVÁNNYAL ÉS KBFI IMPORTENGEDÉLLYEL!
P 20 abszolút és relatív nyom ásra 0-400 bar 
között 19 tartom ányban, kim enet 4-20 mA. 
Belső m em brános. Alkalmazás: gázra, folya­
dékra.
P21 abszolút és relatív nyom ásra 0-400 bar 
között 15 tartom ányban, kim enet 4-20 mA, 
külső membrános.
P 22 abszolúr és relatív nyom ásra 0-400 bar 
között 15 tartományban a kimenet: 0-5 V, 1-6 
V, 0-10 V.
P 23  abszolú t és relatív  nyom ásra 0-25 bar 
között, 8 tartom ányban, élelmiszer- és gyógy­
szeripari felhasználásra, kimenet: 4-20 mA.
P 24 ab szo lú t és relatív  nyom ásra 0 -4 0  bar 
között, 9 tartom ányban. Különleges anyagok­
ból: H astelloy C, M onel, Tantál vagy PTFE 
bevonattal készült perem, kimenet: 4-20 mA. 
P25 abszolú t és relatív nyom ásra 0 -400  bar 
között, 15 tartom ányban. Alkalmazás: Magas 
hőmérsékletö anyagok (max. 300°C) nyomás­
mérésére.
Mindegyik típusból gyújtószikra mentes kivitel 
is rendelkezésre áll.
A P h i l i p s  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t  ú j  n y o m á s é r z é k e l ő  é s  
m é r ő á t a l a k í t ó  c s a l á d n a k  n in c s  m o z g ó  a l k a t r é s z e ,  
k i v á l ó  a  s t a b i l i t á s a ,  a  r e p r o d u k á l h a t ó s á g a  é s  
t e r m é s z e t e s e n  r e n d e l k e z i k  h ő f o k k o m p e n z á ­
c ió v a l .  R o b b a n á s v e s z é l y e s  h e l y e k r e  i s  
a l k a l m a z h a t ó .  A m e n e t e s  r é s z  1 / 2  
c o l o s  v a g y  2 0  x  1 ,5  m m - e s  l e h e t .  
A h á z  r o z s d a m e n t e s  a c é l b ó l  
k é s z ü l .  A z  á r a ?  K e v e s e b b ,  
m i n t  g o n d o l n á !  
K e r e s s e n  m e g  b e n ­
n ü n k e t !
MTA-MMSZ KFT. 
PHILIPS KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele u. 59-61.11/208. 
Postacímünk: 1502 Budapest, Pf. 58. Telefon: 186-9589, 186-9760 Fax: 161-1021 Telex: 22 51 14
209-3444, 209-3445
Szaktanácsadás, m árkaszerviz, k ü lkereskedelem ! Kérjen tájékoztatót! N álun k  
b árm ilyen  P h ilip s  Ipari A utom atizálási term ék et m egvásárolhat!
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LÍZING és MŰSZERKÖLCSÖNZÉS, 
beruházás helyett
Tisztelt Ügyfelünk!
Engedje meg, hogy röviden tájékoztassuk szolgáltatásainkról:
-  többezer tételes műszerparkunkból választhatja ki a méréseihez 
megfelelő eszközt kölcsönzésre,
-  a kölcsönzött műszert kívánságára eladjuk Önnek,
-  tartós kölcsönzési igény esetén megvásároljuk az Ön részére 
szükséges műszert,
-  bármilyen műszer, számítástechnikai eszköz, berendezés és 
gép lízingelését vállaljuk,
-  átmeneti tőkehiány esetén visszlízinggel segítjük Önt,
-  a műszerek szakszerű javításával, kalibrálásával és 
méréstechnikai szaktanácsadással segítjük elő a kölcsönzött 
vagy lízingelt műszerek folyam atos üzemeltetését.
Kedvező lízingfeltételeinket más lízingelő cégnek is ajánljuk!
MTA-MMSZ Kft. M ű s z e r h á z




1075 Budapest, Károly krt.13-15 
Telefon: 268-0820 Telefax: 142-1169
HEWLETT
PACKARD
Mit gondol, mennyi idő alatt tudná beszerezni ezeket a HP analitikai termékeket?
Hewlett-Packard
analitikai alkatrészek, tartozékok, fogyócikkek
AKCIÓ!
AZONNAL megvásárolható 40%-os árkedvezménnyel: 
G1107A típusú HP Spektroszkópiás rendszer 
3395A típusú integrátor
Nálunk a legfontosabb termékeket azonnal megvásárolhatja, további 
igényeit pedig vámraktárról, rövid határidővel tudjuk teljesíteni. 
Jöjjön el és tekintse meg műszer ajánlatunkat is!
Miért ne spórolna az idejével?
'V- 'er ■ A ,
L ' " V
ORSZÁGOS M É R É SÜ G Y I H IV A TA L  
BUDAPEST XII., NÉM ETVÖLGYI Ú T 37-39. 
1531 Budapest 126. Pf.: 19.
Telefon: 156-7722  
Telefax: 155-0598
Szám: . .Oíffl-MAB 019
AKKREDITÁLÁSI OKIRAT
Certificate of accreditation
....  V ,nro«f -W W -*  ;
A mérésügyről alkotott 1991. évi XLV. törvény 11. §-a és a törvény végrehajtásáról 
szóló 127/1991. (X. 9.) Korm. rendelet alapján tanúsítjuk, hogy
MTA-MMSZ Műszer-, Méréstechnikai 
Szolgáltató és Kereskedelmi Kft.
1119. Budapest, Etele út 59-61. <
..................... 1874 ..................megfelel az MSZ EN 45001- szerinti és a Mérésügyi Akkreditáló Bizottság által 
előírt követelményeknek.
Ezennel feljogosítjuk, hogy a . . . . . .  számú határozatban felsorolt,
meghatározott mérési területeken alkalmazott és meghatározott metrológiai jellem­
zőkkel rendelkező nem kötelező hitelesítésű mérőeszközöket -  külső fél részére is -  
kalibrálja, és a mérési eredményeket kalibrálási bizonyítvánnyal tanúsítsa.
Az okirat érvényes:........ 19 ? 7: . .........-ig.
Budapest, 199 ,4.-. . . au?usztus. 9: .............
r
az Országos Mérésügyi Hivatal 
elnöke
